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PREFACTIO

s estadisticas de las superficies y rendimientos de los cultivos, son una de las
actividades internacionales mas importantes de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la icultura y la Alimentacion (FAO), como factores determinantes de la produccion agri-
cola. La compilacion de los datos de los paises sobre las superficies cultivadas y su
rendimiento previsto presenta serias dificultades, ya que muchos paises en desarrollo care-
cen en absoluto de ellos y otros paises solo tienen, con frecuencia, datos sobre un corto
namero de cultivos basicos comerciales, y solo vagas informaciones sobre los demas cultivos.
Ademas, la mayoria de las veces los datos son de calidad dudosa, con una extension y cober-—
tura muy limitada. En lo relativo a cuestiones como las superficies bruta y neta plantadas,
las zonas danadas, las extensiones cosechadas, el rendimiento bioldgico, el rendimiento de
la cosecha, los datos econdmicos, etc., la informacion era escasa, y esta escasez era inten-
samente sentida en un periodo en que el interés por la planificacion y los programas de
desarrollo aumenta rapidamente.

Uno de los metodos de recogida de datos mas utilizados era, y continta siendo, la
estimacion a ojo, tanto de las superficies cultivadas con plantas diferentes como del ren-
dimiento previsto por unidad de superficie: con este método pueden obtenerse resultados
bastante fiables, siempre que los investigadores tengan gran experiencia, y que se observen
diversos criterios. Los datos sobre las superficies cultivadas obtenidos mediante entrevis-—
tas con una muestra de propietarios eran, en muchos paises, de dudosa precision, salvo si
tales datos sobre las superficies estaban basados en los mapas catastrales y los agriculto-
res estaban en condiciones de dar informaciones exactas, y dispuestos a darlas, lo que fre-
cuentemente no era el caso, especialmente en los paises en desarrollo.

En tales circunstancias, la FAO procedio a una labor sistematica de promocion, a fin
de obtener y mejorar las estadisticas de cada pais sobre las superficies cultivadas y los
rendimientos, especialmente para los cultivos mas importantes. Ambos propositos requerian
la creciente aplicacionde los métodos de muestreo probabilistico, combinado con mediciones
objetivas, especialmente en los paises en desarrollc. La mejor forma de garantizar la pre-
cision de los datos es conjugar la medicion de las superficies cultivadas y de los rendi-
mientos con las téenicas adecuadas de muestreo probabilistico: ahora bien, la medicion
objetiva, incluso con una muestra comparativamente pequena, es un procedimiento bastante
costoso v lento, que requiere un personal sobre el terreno altamente calificado, y por esta
razon su aplicacion solo esta justificada con los cultivos mas importantes.

programas de la FAO para promover el desarrollo de las estadisticas de las super-
ficies v rendimiento de los cultivos fueron diversos: se organizaron seminarios, centros

de :itacion y reuniones regionales e internacionales de expertos para explicar y discu-
tir los problemas asociados a la utilizacion de los métodos de muestreo v de las tecnicas

de medicion objetiva para reunir estadisticas sobre las superficies y rendimientos de los
Las estadisticas eran, casi invariablemente, tema prioritario en los programas
1jo de los expertos en asistencia tecnica a la estadistica agricola asignados a
paises. Como parte de estas actividades de promocion, la FAO ha publicado y distribuido
amente diversos trabajos y documentos sobre el tema, en particular los siguientes:

Lk

L. "Estimacion de rendimientos agricolas", por V.G. Panse, publicado en 1954 y
reimpreso en 1964,

2. "Estadistica agricola: estimacion de superficies', publicado en 1965 bajo la
direccion de S.S. Zarkovich.

Estas dos publicaciones han sido muy utilizadas, y aumenta el nimero de peticiones de
que se amplien v se actualicen, incluyendo, inter alia, las novedades metodologicas e incor—
porando la experiencia adquirida por los expertos de cooperacion tecnica. El presente
manual provisional se ha preparado en respuesta a la demanda de una publicacion actual
sobre el tema. El doctor J.B. Simaika, ex-Consultor Regional de Estadistica de la FAO para
Africa, actuo como asesor de la FAO. Se agradecen anticipadamente las observaciones a esta
publicacion que puedan contribuir a la preparacion de un manual revisado: las observacio-
nes deben dirigirse al Director de Estadistica de la FAO, 00100 Roma, Italia.







CAPITULG 1. CONSIDERACIONES GENI

Importancia de las estimaciones seguras de la produccion

1. Uno de los requisitos importantes de la formulacion v evaluacion de los planes de
desarrollo ez disponer de estadisticas ﬂomplptak de buena calidad, va que uno de los prin-
cipales obstaculos para una planificacion mas eficaz del desarrollo agricola, especialmente
en los paises menos des arrollados, es la escasez de estadisticas v de otras informaciones
basicas. Como la actividad pr@cnmlnante en casi todos esos paises es la agricultura, deben
considerarse prioritarias las estadisticas agricolas.

2. Hacen falta dos claves de tales estadisticas:
- 2 .
1) Dates sobre las estructuras agricolas ue por lo general se obtienen por medic
5 P P
de 100 censos de la agr icultura. Como los cambios estructurales no son, por lo
generai muy rapidos - salvo cuando se llevan a caho reformas agrarias - no es

necesarioc que tales datos sean anuales.

" . ] . - - s . )
2) Datos sobre la produccion agricola, el uso de la tierra, los precios, etc.,
. ) . s L
cuestiones que pertenecen a las llamadas estadisticas agricolas habituales, v
se obtienen mediante encuestas, va sean constantes o estacionales, que, de ser

posible, se hacen varias veces durante el ano agricola.

ti

agr {colds estan adquiriendo rapidamente una importancia cada vez mayor, va que los

stan esforzando por planificar sus programas de desarrollo, a fin de resolver el
la alimentacion de sus poblaciones y elevar su nivel de vida.

nacione Fiablps de la producci5n anual de los cultives alimentarios v de otros

cualquier programa nacional de desarrollo es esencial disponer de series cronold-
atos seguros sobre la produccion agricola v sug dos componentes: las superficies
cosec%ad:s v los rendimientos por unidad de superficie. Estas series son necesarias para un

¥
mayor numerc de cbietivos, entre los cuales los mas importantes son:
1} determinacion de los planes de cultivo, a escala nacional - diversific
: .~ PO L .
produccion agricola — v a escala del agricultor individual,
23 preparacion y ejecucidn de politicas de importacion y expovtacion de productos
P
1colas en caso &e escaseces o de excedentes.
3 formilacion de normas sobre pre

conceden como incentivos P

5)
5)
) a bucion de la
roductividad agricola.
5. La produceion total de un cultive se puede

Y:)T'Q(;Ly

dad para ag
fincas de
vos pueden
determir
algunas part
oficiale

& $ que se comercializan :
extension, v.gr. el alrﬁaon el te, caucho.
enerse datos exactos a traves de las organizaciones comerci
0s productos, ¢ bien de las fincas o pzapzcd@cbl que los pro
s de la produccidn podrian comercializarse indep lentemente
lo que conduciria a una subestimacion de la produccidn total,

[«
&




conocer 1a produccicon "P" de tales cultivos es considerar los dos componentes de la produc—
total del cultivo, a saber: la superficie cultivada "A" v el rendimiento por unidad
L Taon

cie , asi como cualquier medida o calculo aproximado que se haga separadamente
uiera de ellos; el producto de ambos da entonces la produccion total de dicho culti-

La yYOdUCClOD de ciertos cultivos, especialmente de los arboreos, se calcula tomando
como base el numero de arboles productives y el rendimiento por arbol, o bien a traves de
i res componentes siguientes de la produccion: 1la superficie "A" de las plantaciones
actas: la densidad "D" por unidad de superficie (numero de arboles, plantas, rodales,
etc.) v el rendimiento por arbol "Y" (o por planta, rodal, etc.). Después se miden estas
tres componentes o se calculan separadamente, y a continuacion se calcula el producto P=ADY.

Sistema permanente para obtener los datos necesarios

[ s)

i Los datos sobre la produccion, incluidos aquellos sobre las superficies y rendimientos
de los cultivos, no bastan para la planificacion del desarrollo si soclo se conocen a escala
nacional. Las estadisticas tienen que dividirse de diversas formas, para atender a las
necesidades de los diferentes usuarios; tienen que dividirse:

0 - - - “ - - .
~ por regiones (fisicas, administrativas, ecologicas, etc.), para que pueda procederse
a la planificacion regional;

=~ por Dpocas, separadas para cada ciclo agricola, indicando como se suceden dentro del
ano, asi como la rotacion de los cultivos de un ano a otro:

~ gegin su utilizacion, va sea para el autoconsumo y la comercializacion o para semi-
11las, piensos, constitucion de reservas, o usos alimentarios o industriales.

Hacen falta, ademas, otros datos relativos a la produccion sobre el volumen de las reservas
istentes v la proporcion de desechos (anteriores a la recoleccion, durante el transporte,
vnamlento)

[
e,
o8]
e
el
a8}
O

Los datos sobre las superficies y rendimientos de los L}ZiVGS tienen tambien que divi-
especialmente con arreglo a los diferentes tipos de insumos: agua (de lluvia, de

con los métodos), tipos de semillas (variedades locales, mejoradas o de alto rendi-
), tipo y cantidad de fertilizantes (nitrGgeno, fosforo y potasio, asi como su combi-
v proporciones), tratamientos (plaguicidas, insecticidas, etc.), insumos mecanicos v
obra. Para la planificacion de la reforma agraria y el desarrolic rural son tambien
ios datos sobre los cultivos y sus rendimientos relativos a la extension de la

v algunas veces a otras caracteristicas, como el régimen de tenencia de la tierra o
condicion juridica.

re las estadisticas seguras de la produccidn agricola, aun cuando se hayan
momento oportuno, es decir, inmediatamente después de la recoleccion, satis-
idades de los politicos y pianificadorcs, especialmente de los gque se ocupan
ortazciones o de las 1nportac1onev necesarias para suplir aaquellos celtivos ali-
u otros productos agricolas cuya producclon se sabe que es inferior a la demanda.
cultivos importantes es necesaria, varios meses antes de su re coleccion, alguna
-ion valida de su produccion o, al menos, del orden de magnitud del déficit o

ravit previsto.

i1. De lo dicho se deduce claramente que la recogida de estadisticas fiables sobre las su-
superficiesy rendimiento de los cultivos, asi como sobre la produccion, es una actividad
permanente que tiene que organlzarsc con caracter constante, como parte de un sistema inte-
grado de compilacion de estadisticas agricolas. En el sistema que se proponga. la recogida
de datos sobre las superficies y rendimientos de los cultivos seria una funcion ineludible
de los funcionarios estadisticos destacados y de los agentes de las delegaciones regionales
o provinciales, que tendran que medir y calcular las superficies de cultivo, asi como el
rendimiento previsto, e informar sobre el estado de los cultivos. Los informes podrlan ser
periodicos, v.gr. mensuales, o bien distribuidos a lo largo del tiempo, en funcion de las
caracteristicas fenologicas del cultivo.

12. Los informes estadisticos sobre los campos deben presentarse en forma tabular unificada
- tal vez una por cultivo - y en forma tal que su proceso ulterior, ya sea manual o mecanico,




sea lo mas sencillo posible. En cada informe deben figurar los datos adecuados sobre las
superficies (labradas, sembradas, danadas, que van a cosecharse o que se han cosechado);
sobre las actividades de economia agricola en curso, sobre los diferentes insumos y sobre
el rendimiento previsto.

Problemas de la estimacion de las superficies y rendimiento de los cultivos

13. Los problemas de la estimacion de las superficies y rendimientos de los cultivos son
de diferente naturaleza, y dependen de la metodologia utilizada para recoger las informa-
ciones basicas. Los problemas que plantea la enumeracicn completa son diferentes de los
que plantean las tecnicas de muestreo. Los problemas son también de diferente tipo, segin
que los datos procedan de un sistema de informacion directa, de una estimacion a ojo o en-
trevistas con los agricultores, o bien de haber utilizado metodos objetivos de medicion.

14. Algunos problemas dependen, ademas, del grado de desarrollc estadistico del pais v en
particular del grade de instruccion de los informadores que recorren los campos, de los in-
vestigadores estadisticos vy de las personas que responden. Otros problemas se deben a las
practicas locales de cultivo y también al tipo de cultivo o de cultivos en estudic. También
la estimacion de superficies crea problemas, a veces diferentes de los que plantea la esti-
macion de los rendimientos.

15. Los problemas de la comparabilidad con el transcurso del tiempo, v.gr., de ano a ano,
o segin el espacio {entre regiones de un pais o entre paises) complican todavia mas la si
tuacion: estos problemas se deben generalmente a una falta de uniformidad al aplicar
conceptos y definiciones recomendadas, que pueden ser causadas por la incomprension e
pretacion erromnea o por cambios voluntarios - que podrian ser incluso perfeccionamient
en tales conceptos y definiciones.

16. Los principales problemas de la estimacion de las superficies y rendimientos de los
cultivos se enumeran detalladamente mas adelante: las medidas que se recomiendan cuando se
planteen tales problemas se indican implicita o explicitamente en las correspondientes
secciones del manual.

17. Hacer estadisticas anuales - o mas frecuentes - de las superficies y rendimientos de
los cultives, v de las producciones - por lo general mediante estimaciones a ojo - proce-
diendo a la enumeracion completa de millones de agricultores dispersos en todo el pais, es
una tarea muy dificil, incluso en los paises estadisticamente desarrollados. Esta enumera-
cion completa es aun posible solo si hay que enumerar un numero ragonable de unidades, va-
rios centenares o algunos miles. Por este motivo, los datos obtenidos suelen referirse a
unidades de enumeracion mayores, como las subdivisiones administrativas o ecoldgicas del
pais. Cuando la unidad es grande, el problema de estimar las superficies cultivadas que
van a cosecharse, asi como el rendimiento medio de toda la zona seria. enm el mejor de los
casos, un julcio subjetivo.

18. Si se utilizan tecnicas de muestreo, los problemas que se plantean son los inherentes
al muestreo, que son bien conocidos, especialmente los relativos a:

la base de la muestra, su exactitud, las ventajas del muestreoc por zonas con
respecto al muestreo por listas, etc.;

- los planes polietapicos, el nimero de etapas, la estratifi
ni

ficacion, el tipo de las
unidades de enumeracion, vy su construccion, los metodos de s

eleccion:

- el tamano de la muestra, los metodos de calculo, los errores o desviaciones
debidos al muestreo, los errores sistematicos.

-

A estos se anaden los ervores que no son debidos al muestreo, v que son comunes a los

19. Entre los problemas de la informacion directa figuran los debidos al tamano de la uni-
dad de enumeracion, ya mencionados en el parrafo 17. Aunque se conozca la extension total
de la unidad o de la parte cultivada de la superficie, la subdivision de la superficie
total en las diferentes superficies cultivadas, que son sus componentes, es un problema;
por otra parte, la estimacion del rendimiento medio de los cultivos puede estar sujeta a




diferentes tipos de deformaciones. Si el informador es un "agente de exte on'", se puede

pensar que su ayuda tecnica a los agricultores deba reflejarse en “buenos sultades', por
lo que tendera a sobreestimar los rendimientos de los cultivos, mientras que si estos ren-
dimientos debe estimarlos un investigador "neutral’ (o informadores voluntarios), su ten-—
dencia sera a una regresion non respecto a la media normal ccnccida, es decir que el inves—
tigador subestimara el rendimiento real en los anos "buenos'" o abundantes, acercandolos a
la media, v lo sobreestimara en los anos "malos" o deficitarios.

re

20. La estimacion a ojo estd, en el mejor de los casos, basada implicita v necesariamente
en algln tipo de muestra elegida arbitrariamente (por lo general basada en el juicio) va
que el investigador no suele estimar a ojo todas las superficies ni todos los rendimientos
de todos los campos y de todos los cultivos de la zoma que se le ha asignado: ademas, para
poder hacer una estimacion a ojo de una superficie o de un rendimiente con una exactitud
aceptable, es necesario un investigador muy capaz, con una amplia vy larga experiencia.
Analogamente, les juicios y estimaciones a ojo de las superficies y de los rendimientos de
cultivo por los jefes locales, o por otras personas con conocimientos suficientes, son sub-
jetivos, v su exactitud dependera del grado de comocimiento y de experiencia de la persona
que los haga.

21. E! metodc de entrevistas, en ¢l caso de una investigacion permanente de las superficies
v rendimientos de los cultivos, solc puede utilizarse en las encuestas por muestreo, v pre-
senta, por consiguiente, los problemas ya indicados en el parrafo 17. Otros problemas es—
pecifices son los relativos a los cuestionarios o modelos que debe utilizar el encargado de
hacer la entrevista y el respondiente. Uno de estos problemas lo plantea el dilema de si
debe utilizarse un cuestionario para cada cultivo o un cuestionario para una serie de culti-
voz: en el primer casc, se utiliza un modelo especial para cada cultivo, en el que el entre-
vistador anota, en cada gire, las informaciones pertinentes, mientras que en el segundc caso
se utiliza un nuevo modele en cada giro, v en el se anotan las informaciones relativas a
todos los cultivos. El principal problema lo plantea el error inherente al propio entrevis-
tador, que existe, como es sabido, v gue no debe ser subestimado, pero que es muy dificil
de evaluar. Los problemas planteados por el respondiente son los debidos s & su incapa-
cidad para proporciocnar 1a informacion, a causa especialmente de la falta de conocimientos,
o de una deliberada falta de voluntad para declarar las cifras correctas. Pnr lo general,
tienden a declarsr superificies o producciones inferiores a las
i o8 1mpuestos cualesquiera otras normas gubernativas
sobreestimar i i

con el proposito de
compra de cosechas,
21 gobiernc ha ofre~

ncas, aun en
total v la
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mismo procedimiento utilizado por el

cultivos presentan pro-
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rendimiento se calcula

para recoger los



midiendo la produccidn de una muestra de arboles (plantas, rodales, etc.) los problemas son
el tamano de dicha muestra, el metodo de seleccion de la misma v el h“rtndo adecuado para
proceder a la recoleccion y medir la produccion. En ambos casos, tambien se presentan pro-—
blemas relacionadcs con la desecacion de los cultives o maduracion de los frutos, cuando
los datos definitivos de la produccion estan relacionados con ese estado de los cultives.

26. Al reunir estadisticas sobre las superficies cultivadas, e informar sobre ellas, las
unidades de superficie mas comunments utilizadas son el acre v 1la hectarea, pero en algunos
paises se utiliza simplemente la unidad nacional y algunas veces la subregional (para un
pequenc grupo de paises) (vease el parr. 37). Esto no plantea ningun problema, siempre

que la unidad nacional pueda convertirse en las unidades patron, v se fije de una vez para
siempre el factor de cenversion. Se plantea, en cambio, un grave problema cuando se utili-
zan unidades de medicion dife rentes en diversas regiones del mismo pais, v no se conoce
ningin factor fijo de conversicon. Un problema todavia mas grave es el que se produce en
los paises donde una unidad de medida, con un nombre especifice, tiene diferentes dimensio-

nes en las diversas partes del pals, y no se conocen, naturalmente, esas dimensiones.
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estadisticas sobre 108 ren-
volumen o de pesc utiliza-
en cierto tipo de reci-
piente local, como sacos, cestas, latas de querosene, etc., que, dada la variedad de formas,
tamanos v capacidades, es bastante dificil de convertir en unidad patron.

27. Problemas analogos se encuentran al recoger informacion
dimientos de los cultives o sobre la produccion. Las medid
das v comunicadas por los agricultores se basan, por lo gen

28. En las regiones montanosas, donde los cultiveos estan en pendientes que pueden ser muy
pronunciadas - de mas del 20 por ciento — no es facil calcular la superficie cultivada, que
no es la superficie fisica medida sobre la pendiente - o el plans inclinado ~ sino su pro-
yeccion sobre un plano horizontal: esto se debe a que las plantas y los arboles crecen
vertical y no perpendicularmente a la pendiente, lo gque requiere, por cons 1aulente. para
su crecimiento, algin tipo de cilindro vertical de suelo. 5i la superficie

mide sobre la pendiente y no provectada horizontalmente, podrian obtenerse resuliadgs con-
siderablemente mayores.

una practica comin,

y
e c de caleular la superficie ] 5 resulta cada vez mas compli-
cado conforme dumenLu el nUMero de cultivos de a veces se
cultivan en el mismo campo mas de diez plﬁn as oporciones de

losg diferentes cultivos de la mezela varian de un

ciclos vage-

tativos de los cultivos pueden tener duraciones dif meses a mas de
ser i

-
1 diferentes los periodos de
ae cu 21 U {
enumer adoy

CAmpo

cultivan
minar han
los de los cultivos mixtos y
de los cultivos suceslvos
cultivada y la suyerficie
implica una r@*o‘e“”iéﬁ
rendimisnto: tales

31. Algunos cultivos nao se cosechan en una unic
¢ en las plantas v arboles, y se van recogi
rante un largo periodo de tiempo, come se¢
talizas. Ademas, algunos cultfivos no se recol
una 2specie de Teserva a la gue YeCcurriy en
como por eje o la mandioca v el platane.

a sino que ze d»isn en el suelo,
a intervalos regulares o irregulares, du-
on la mandioca y con algunas frutas v hor-
stan _onﬂlLfamcnia se dejan como

a que se pudran,




presenta en esos casos ningun problema particular: 1la dificultad consiste en como estimar
el rendimiento o la produccion, o ambas. No se puede calcular constantemente el volumen
del cultivo cosechado, vy una estimacion basada en una recoleccion efectuada en una determi-
nada fecha puede subestimar el rendimiento v la produccion si se preve que el cultive pro-—

duzca mas durante el periodo posterior a esa fecha. Por otra parte, puede tambien subesti-
marse el rendimiento y la produccion si no se ha recolectado totalmente el cultivo.

32. El problema se complica todavia mas en el caso concreto de la mandioca (que en muchos
paises en desarrollo es un alimento basico) y de plantas analogas, que, ademas de practi-
carse con ellas el cultivo permanente, asi como la recoleccidn permanente y parcial, ocupan
el suelo mas de un ano (la mandioca de 18 a 36 meses) con un aumento gradual del volumen y
peso del producto. Ahora bien, como el periodo de referencia para las actuales estadisti-
cas de la produccion agricola es el ano agricola, el problema que se plantea es el de la
asignacion de la superficie, el rendimiento y la produccion (qué rendimientc v qué produc—

cion) durante el largo periode que esta ocupado el suelo.

33. El cultivo migratorio esta desapareciendo gradualmente, aunque todavia se practica en
varios paises. La agricultura es, por lo general, de tipo comunltarlc, y en tal caso el
procedimiento podria resumirse en la forma siguiente: cada ano, los mismos adultos de la
localidad limpian un nuevo sector del beosque, que después es subdividido en diferentes
campos. Por ejemplo, el sistema practicado en algunos paises africanos es el siguiente:

el primer ano, la tierra es objeto de un sdlo cultivo uniforme, por lo general un cultivo
comercial como el algodon; el segundo ano, de uno o dos cultivos esenciales, v.gr. cereales
y cacahuetes; el tercero y cuarto anos se plantan mezclas diferentes de cultives, complica-
das, pero que, por lo general, incluyen la mandioca, y a partir del cuarto anc, se abandona
la tierra. A los anteriores problemas del cultivo mixto, de los cultivos y cosechas per-—
manentes, y de las cosechas parciales se anade el de las diferentes categorias de utiliza-
cion de la tierra, especialmente en relacidn con la tierra abandonada, cuya clasificacion
es dificil, ya que podria utilizarse para constituir una reserva de mandioca o para pasti-
zales durante un periodo de tiempo, dejando después transcurrir unos diez anos, aproxima-
damente, sin utilizarle, y limpiarla y cultivarla de nuevo.

34. De las dificultades expuestas en los parrafos 21 a 33 se deduce claramente que los

dos conceptos: superficie y rendimiento, o superficie y produceion, dan una imagen incom-
pleta de la situacion de la produccion agricola. Si se tiene en cuenta el factor 'tiempo"
o "pericdo de ocupacion del suelo', los indicadores como "intensidad de cultivo' o "produc-
tividad de la tierra" serian mucho wds significativos y utiles. En el seminario regional
FAC scbre metodologia de las encuestas agricolas /13/*% se recomendd que se investigara

este aspecto de la estadistica agricola y la p031giildad de introducir un nuevo parametro

o concepto relacionado con el pericdo de ocupacion del suelo.

Superficie v rendimiento de los cultivos: conceptos y definiciones
Super 1 /
35. En la estadistica agricola, los conceptos y definiciones de superficie dependen de

como se vaya a utilizar este termino. Por ejemplo, la FAC recomlenda 18 "/ que se utilice
el concepto ”duperficie bruta" (véase el parr. 58) al compilar y publicar estadisticas
sobre las categorias de explotacion de la tierra, mientras que recomienda 21 concepto
"superficie neta" (vease el parvr. 58) al tratar de los cultivos y sus rendimientos; en la
practica, sin embargo, Lualqu1er3 de ambos conceptos ha sido empleade indistintamente en
muches paises, y muy a menudo sin haber sido bien definido o precisado. Esto exige una
icacion de los conceptos y definiciones, y una armonizacion de las practicas, si se
sgurar la comparabilidad entre paises de las estadisticas sobre las superficies,
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pu@de definirse como "una dererminada extension de tierra', pero,
los fines de la estadistica agriccla, esta aezlnL010u debe complementarse teniendo
cuenta la :if;cnlt d a que se ha hecho alusion en el parrafo 28; por consiguiente, la
1n1c1on seria "la proyecc1un horizontal de una determinada exten31on de la superficie
estre', v representaria la superficie que figura en los mapas catastrales. Esta modi
icacion garantiza que la superficie total es igual a la suma de las superficies que la
componen, lo que mo sucede cuando las superficies se miden en terrenos pendientes.
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La cifra entre corchetes es la correspondiente a la publicacion en la "Bibliografia y
referencias”.
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37. Para las estadisticas de las superficies cultivadas no siempre se emplean las unidades
del sistema métrico decimal, como hectareas, areas y metros cuadrados (vease el parr. 26),
va que en paises diferentes se emplean unidades también diferentes, algunas de las cuales
se indican a continuacion, con el correspondiente factor de conversion a hectareas:

Paises Nombre de la unidad Hectareas
Colombia Fanegada 0,64
Miembros del Commonwealth Acre 0,4047
Egipte, Sudan Feddan 0,4208
Etiopia Gasha 40 (aprox.)
Guatemala Manzana 0,6987
Hungria Kathold 0,5755
Irak Meshara 0,25
Japon, Republica de Corea Cho, Chungo 0,9917
Jordania, Libano, Siria Donum 0,1000
Isla Mauricio Arpent 0,4221
Sudafrica Morgan 0,8565
Tailandia Rai 0,1600
Turquia Decars 0,1000

38. En los censos y catastros agricolas, donde la unidad de enumeracion es la finca, el
primer concepto es el de superficie total, que se define como la suma de todos los terrenos
objeto de explotacion en la finca. Debe, no obstante, senalarse que la suma de la superfi~
cie total de todas las fincas de un pais, v su descomposicion en categorias de uso de la
tierra no es igual sino menor que la superficie total catastral del pais y las fincas
correspondientes.

39. Puede tenerse una vision general de la estructura basica de la agricultura dividiendo
la superficie total del pais con arreglo a la clasificacion conocida como utilizacion de
la tierra. EIl proposits de esta clasificacion es indicar la parte de la superficie total
de un determinado pais que puede destinarse a tipos diferentes de produccion agricola.

40. la divisidn de la superficie total en categorias de utilizacion de la tierra indica

1 1b111d des de los diversos trpus de pxodufulon agricola y perm mite comparaciones

re paises, a este respecto. Lz informacion sobre la utilizacion de la tierra por uni-

les adxlnthratLvas dentro de un pals indica los diversos tipos de produccion agricola
i

P - - - » .
41. 1las categorias generales de utilizacion de la tierra recomendadas por la FAQ son:

Las. tierras arables
Las tierras de cultivos permanentes
Las tierras de prados v pastizales permanentes

Lad Bl et

4. Bosques y terrenos forestales
5. Todas las demas tierras
42. Tierras arables son todas aquellas que son cultivadas en rotacion, ya sea con culti-

vos temporales, dejadas temporalmente en barbecho, o utilizadas como praderas temporales.

sunos paises se entiende también por "tierra arable" las tierras con cultivos perma-
nentes, mientras que en otros se utiliza tambien este término con un sentido diferente. Es
indispensable que los informes de los paises indiquen claramente la definicion empleada.
Las tierras arables pueden dividirse en las cuatro clases siguientes:

1. Tierras con cultivos temporales
2. Tierras con prados temporales
3. Tierras temporalmente en barbecho
4. Todas las demas tierrvas arables
43. Tierras con cultivos temporales son todas aquellas en las que el ciclo de crecimiento

de los cultivos es inferior a un ano, a veces solo de unos cuantos meses, y tienen que ser
nuevamente sembradas o plantadas para obtener una producc1on después de la recoleccion.

Los cultivos que permanecen en el campo durante mas de un ano deben tambien considerarse
como temporales si al ser recolectados se destruye la planta, como sucede con la mandicca

v el name. Los cultivos en rotacion que son destruidos al arar la tierra, como por ejemplo




s, deben tambien considerarse come cultivos temporales.
Los esparragos, as pinas, por ejemplo, se cultivan a veces con caracter perma-
nente o bienal, vy otras veces como cultivos anuale

clasificarse, por consigulente, como superficies
te, segun el casoc.

e

S, ¥ sus respectivas superficies, deben
e cultivo remporal o de cultivo permanen—

El cultivo especializado de hortalizag, flores, bulbos, plantas ornamentales v huertos
domésticos y ‘omerr;alea se cultivan protegidos por cristales o plas—
ticos — deben también {a, pero no deben, en cambio, incluirse en
ella los terrenos con

1 flores, come la rosa v 2l jaszHJ

temporales son aquellas cultivadas tcmporalm@nt: con

ras, para pastos o para siega. Como la diferenciacion entre pra-
deras temporalem vy las permanentes puede presentar algunas dificultades practicas (véase
mas adelante), podrian comsiderarse como tpmn0131L las plantas que se cultivan durante un
periodo inferior a cincc ance. Ciertos palses tienmen criterios diferentes, vy algunos no
establecen ninguna distincion entre los pastizales v prados permanentes v los temporales:
en los informes debe indicarse clavamente el procedimiento seguido en cada paie.

45. Tierras temporalmente en barbecho son aquellas que se dejan en reposo durante cierto
tiempo antes de volver a cultivarlas. Si se dejan en barbecho durante demasiado tiempo,
pueden adquirir ciertas caracteristicas que oblig arlaﬁ a incluirlas en otros grupos impor-
tantes de aprovechamiento de la tievya, como el de "praderas y pastizales permanentes’

(si pueden utilizarse para pastos), el de ''bosques y tierras Fforestales' {si estan super-
plantadas de zrboles que pueden servir para lena o madera do construccion), el de "todas
las demas tierras' (cuande se convierten en vermos). Debe especificarse el periodo maximo,
probablemente inferior a cinco anos, en que la tierra se deja en barbecho. No debe, en
cambio, en barbecho temporal un trozo de terreno que no haya estado, o pilense
dejarse, sin cululvur durante por lo mencs un ano agricola. 81 la fecha indicada cae en
una epoca en que no se ha terminado ia siembra o la plantacion, la superficie, entonces en
barbecho, sera plantada inmediatamente desp 55 debe clasificarse segin los cultivos
que vayan Y a sembrarse, y no como tierra en barbecho. Las tierras en barbecho
que se utilicen temporalmente para pastos deben clasificarse coro tales si se destinan nor-
malmente a cultivos temporales.

46. En la categor de rodas las demas tierras arables se incluyen todas las tierras cul-
tivadav en rotacion v que no se han destinado a nlngigg4de los usos antes citados durante
el ano de refe ol . as de labranza que han sido danadas temporalmente por
inundaciones, cuit;va > que no han sido sembradas, por circuns-—

tancias imprevi

47. Tierra

en ellas un
despues de
como la rosa
los de arbol
forestales”.

que permanecen
durante varios anos
producen flores,

viveros, salvo

y Lierras

debwn L}ab‘flLJTSL er
sta categoria las prade

48. Tiervas

permanentes son destinadas permanentemente,

es decir, durs a cultivos herbacsos rrajeros, que pue Cen crecery na-
turalmente, como el caso de las aderas salvajes o de los pastizales, o bien sembviandolos

u

y cuidandolos.
1

3 izales permanentes en los que se plantan arboles vy arbus—
tos se incluire
ig

s0lo cuando las plantab mas importantes en ellos culti

i4

vados sean Las Como algunos paises no distinguen entre los prados v
pastizales per les, sensable que en los informes se indique
claramente la ase la definicion anterior de tierras con prados v pas-

tizales tempor

son todos los cotos forestales o extensiones con planta-
de arboles que son o seran de utilidad kafa la produc-
construccion u ot 05 pradurtod forestale Se incluyen

: . mientras gue lc@ LV~HLQS o
recreativos VQHeH incluirse en la categoria "tierras
En cualquiera de los casos. no debe haber contradicecion

s tierras v las incluidas en las otras clazificaciones.

ie arboles

entre 1os informes s




50. En la categoria todas las demas tierras se incluyen aquellas que no han sido especi-
ficamente clasificadas, sean o no potencialmente productivas. En algunos paises se subdi-
vide a veces esta categoria en tierras potencialmente cultivables y no cultivables: por

lo general, se trata de tierras baldias o de terrenos donde existen construcciones, parques,
0 que estan atravesadas por carreteras, etc.

51. Si los datos sobre las superficies se recogen en una fecha determinada, como la de la
cosecha, v se dividen incluyendolos en las clasificaciones antes presentadas, se obtendra
una imagen muy util de la agricultura del pais. No obstante, esta informacion es insufi-
ciente para diversos estudios de la economia de la produccion agricola: por ejemplo, en
los estudios sobre productividad es util saber, ademas de la superficie cosechada, la
parte de cada cosecha que ha sido danada o destinada a otros fines antes de ser cosechada.
Para aconsejar a los productores agricolas, antes de que hayan terminado sus planes de
produccion, sobre la posibilidad de obtener ganancias aumentando la superficie plantada.
conviene conocer bien cuales son sus intenciones en lo que se refiere a las plantaciones.
Para estudiar los beneficios de los riegos es necesario reunir datos sobre la superficie
regada de cada cultivo.

52. Al examinar el programa de estadisticas de superficies pueden ser de utilidad los
conceptos que se anaden a continuacion:

1. Superficie destinada a plantaciones (o a la siembra). Se obtendran datos sobre
la superficie que el propietario va o piensa destinar a diversos cultivos. Es
evidente que las superficies efectivamente cultivadas pueden ser muy diferentes.
Los datos en cuestion deben reunirse antes de que se inicie la plantacion.

2. Superficie labrada es aquella en la que puede observarse, en una fecha determi-
nada, la parte de la tierra de labranza que ha sido preparada para poder obtener
cosechas. Los trabajos han consistido en arar la tierra, surcarla, abonarla, etc.

3. Superficie plantada (o sembrada). Es la superficie efectivamente cultivada con

una determinada planta. Si se reunen datos sobre los diferentes cultivos plan-
tados en ella, se puede tener por adelantado una base para calcular aproximada-
mente la produccion.

4, Superficie danada (como consecuencia de inundaciones, lluvias, vendavales, hielos,
ataques de los insectos, etc.). Se indican las perdidas causadas por circunstan-
cias desfavorables.

5. Superficie abandonada, por diferentes motivos, como las malas condiciones meteo-~
rologicas. Las zonas son a veces abandonadas cuando es evidente que carece de
sentido continuar trabajando en el cultivo en cuestion si se prevé una mala
cosecha.

6. Superficie recolectada es aquella donde se ha procedido efectivamente a la reco-

leccion: es uno de los conceptos mas importantes para la estadistica de super-
ficies, ya que sirve de base para el calculo de la produccion total. El objeto
de las estadisticas de las superficies cultivadas son, normalmente, las superf{i-
cies que han sido cosechadas.

53. El mejoramiento de la produccion agricola gracias a la introduccion de un determinado
numero de insumos, obliga forzosamente a clasificar y a tabular los datos sobre la produc-
cion, el rendimiento y la superficie cosechada con arreglo al tipo o tipos de los insumos.
Ademas de la mano de obra, los principales insumos utilizados para mejorar la produccion
son: los riegos, abonos, estiercoles y fertilizantes de los suelos, plaguicidas, varieda~-
des de semillas mejoradas y de alto rendimiento. PFara estudiar las ventajas que se obtie-
nen con el uso de los diferentes insumos es necesarioc recoger por separado datos sobre las
superficies que dispongan o no de los citados insumos.

Superficie normalmente regada es la superficie bruta de tierra que dispone de agua
.ferente de la de lluvia para mejorar la produccion de los cultivos y pastizales: no se
considera como tierra regada la sujeta a inundaciones incontrolables por el desbordamiento
de los rios o de los cursos de agua, pero si estas aguas son despues recogidas y utiliza-
das para el riego, puede considerarse como riego. Las tierras gque se riegan mas de una
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vez durante un mismo ano agricola, deben contarse solo una vez, v la superficie total de
tierras regadas y no regadas debe ser igual a la superficie total de cada categoria

de wtilizacion de tierras.

55. Superficie tratad £ lizant tc.: la superficie ha sido tratada mas

55. Superficie tratada con fertilizantes, etc.: la superficie que ha sido tratada mas

de una vez con el mismo tipo de fertilizante, aplicado a la misma planta o grupc de plantas
i se estan cultivando simultaneamente en la misma tierra, debe indicarse solo una vez,

si el fertilizante se aplica a plantas diferentes, que ge cultivan sucesivamente en
nisma tierra v durante el mismo ano, debe indicarse paradamente la superficie cul
Ca de cada planta. Las superficies a las que se awilca mas de un tipo de fertilizan
?rlcﬁ inorganico deben indicarse solamente una vez, al indicar la superficie total a

at
cual se han aplicado fertilizantes quimicos inorganicos.

1

56. Las superficies tratadas con insecticidas o plaguicidas deben indicarse solo una vez,
incluso cuando el tratamiento se ha rvepetido varias veces, siempre que dicho tratamiento
se hava aplicado diferentes veces a la misma planta o plantas, perc si se aplica a plantas
diferentes que se han cultivado en sucesion en una misma tierra, debe indicarse, separada-
para cada cultivo, la superficie tratada.

"

57. Superficies sembradas con semillas mejoradas o con variedades de alto rendimient

deben indicarse separadamente de las que han sido sembradas con semillas locales vy,

q sea posible, indicando la variedad. Como, por lo general, esto es demasiado co R
1 icie sembrada podria clasificarse en tres clases, con arreglo al tipo de lasemilla:

5 ocal, semilla mejorada (hibrida) etc., y variedades de alto rendimiento. Podria

. e . A . . . . !
tambien resultar dificil distinguir entre las semillas mejoradas y las variedades de alto
rendimiento, en cuyo caso se incluyen todas en una misma clase.

58. Son también importantes las dos clases de superficie
¥ osu pﬂrflcwe neta. En la primera se incluyen los sendero
T zanjas, etc., en la segunda, cambio
la superficie bruta, en lo que respecta :
a Ia supw*flv'e neta, para calcular las
s v la produccion; pero al calcular
ento por la unidad de superficie, o
{o arbol, etc.), lo esencial es :
con las de la superficie: es deciy que si
ridos a la su p@rficle bruta, el rendimiento o la
shen estar tambien referidos a la superfic

siguilentes: super
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59. En algunos paises, y cuando las condiciones climatoldgicas son f:
va sean iguales o diferentes, se siembran,o plantan, vy se cosechan mas
campo, durante el ano agricola: esta practica de hacer cultivos 3
terrenc durante periodos del anc diferentes se denomina cultivo en suces
cultivo es muy importznte en los paises en donde hay mas de una temporada
terreno, o parte del mismo, puede tambien
e cultivo, o _puede sembrarse o plantarse
de un mismo ano agricola. La superficie

”7

barbecho dura

(

[a¥

ivos sucesivos arse par

rais para cada uno de ellos, v para cada z ava sembrado o plantado durante el
agricola, es decir que si se han hecho en el ~ampo dos cultivos diferentes, uno 5=
pués del otro, la superficie de ese campo fi b8 veces en 1os ad

para cgda uno de los dos cultivos que se han - ¥y a veces

tienen mas de dos temporadas de cultivo. E1 recuen e la superficie se hace de
manera analoga si la misma planta se cultiva vncasivamen durante el mismo ano a,

v por esto la superficie total cultivada durante el ano agricola puede ser uayer, y usual~
mente lo es, que la superficie fisica total de la finca. No debe, sin embargo, confundirse
la Jcomulselon de productos agricolas procedentes de un mismo cultive con los cultivos suce-
sivos: las superficies correspondientes a lo primero deben indicarse una sola vez, a menos

que se hava plantado o sembrado, vy cosechado, el mismo cultivo mas de una vez durante el
ano agricola.

60. En algunos paises es frecuente plantar simultaneamente dos cultivos permanentes o tem-
porales en el mismo campo o parcela: esta modalidad de cultivo se llama cultivo mixto o

- -

asociado. FEl nimero, clase y proporcion de los cultivos de esta mezcla o asociacion suele

T—" - - - v . @ -
variar, segun las practicas que predominan en lag diversas regiones del pais y los restantes




factores, como las condiciones meteorologicas. En tales casos, al calcular las superficies
cultivadas conviene calcular la superficie que habria ccupado cada cultivo si se hubiese
cultivado solo. (Superficie gue ccuparia un solo ecultivo.) Para calcular la superficie
que hay que asignar a cada cultivo de la mezcla pueden seguirse varios métodos, algunos de
los cuales se indicarn en la seccion correspondiente del Capitulo V.

Rendimientos v produccion / 2/

61. FEn estadistica agricola se entiende generalmente por rendimiento la cantidad media del
producto agricola obtenido por unidad de superficie cultivada, mientras que por produccion
se entiende la cantidad total producida. Sin embargo, para algunos cultivos arboreos, se
entiende tambien por rendimiento la cantidad media producida por cada arbol (rodal, colina,
etc.) vy la produccion se calcula multiplicando el rendimiento medic de cada arbol por el
numero de arboles productores, etc.

62, Come ya se ha dicho en el parrafo 58, al calcular la produccidn multiplicando la super-
ficie por el rendimiento, las caracteristicas de ambos factores deben corresponderse, y no
hay necesidad de volver a definir estos conceptos. A continuacion se enumeran los concep-
tos afines mas importantes de superficie y rendimiento:

Superficie Rendimiento

uperficie total de cultivo rendimiento medio del cultivo
uperficie de cultivo regada rendimiento del cultivo regado
uperficie de cultivo fertilizada rendimiento de cultivo fertilizado
perflcle cultivada tratada con rendimiento del cultive tratado con
giacu1c1aas, etc. plaguicidas, etc.

superficie cultivada y sembrada con rendimiento de la variedad local
semillas de variedades locales

superficie cultivada y sewbrada con rendimiento de la variedad mejorada
variedades mejoradas de semillas

superficie cultivada bruta rendimiento de la superficie bruta

superficie cultivada neta rendimiento de la superficie neta

entos se definen otras veces especificamente, segin el tipo de rendimiento
pero independientemente de la definicidn y del metodo utilizado para

la superficie cultivada, es decir, que cada una de estas definiciones del

T iiento puede corresponder a todas las Qefln1c10nes de la super1f1c1e cultivada, pero

a cada una de ellas le corresponde una definicion analoga de la produccion total. Como
algunos paises utilizan estas definiciones indiscriminadamente, lo que podria originar con-
fusiones, trataremos de precisar y distinguir tales definiciones.

11 rendimiento o produccion potencial es un concepto estatico: tal rendimiento se
la tomando como base:

- las Caracterfsticas del suelo que se cultiva,
- tipo v cantidad de spmwié s utilizadas,
- tipo vy dantlaad de los insumo

tologicas sean normales. E1
iniciada la tempovada d
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ndimiento o produccion prevista es un concepto mas dinamico, ya que puede calcu-
generalmente se calcula, en fechas diferentes del ciclo de crecimiento de la
planta. Para el calculo se toman como base los tres elementos antes citados, es decir, el

suelo, las semillas v los insumos, pero mas especialmente:

recimiento de la planta (tamano, altura, estado de salud, etc.),
crndicio& 3 imatologicas.

rendimiento o produccion b50157ica es un rendimiento o produccion "bruta”, v esta
ado en la hipotesis de que se coseche todo lo producido y de que se hayan ternido en
todas las ?Ddedass anteriores a la recoleccion, que se hayan producido, mientras
que no se tie en cuents las que se tienen durante la recoleccidn o despues de ella.

(V




67. El rendimiento efectivo o produccion cosechada es la cantidad de producto efectivamente
obtenida despues de la recoleccion. Las perdidas durante la recoleccion pueden variar segun
el método que se haya utilizado (manual, mecanico etc.) y ya se han tenido en cuenta,
mientras que no se tlenen en cuenta las posteriores a la recoleccion. El producto agricola
puede o no haber sido limpiado, aireado, etc. y el grado de humedad es, por lo general,
superior al aceptable.

68. El rendimiento o produccion economica es la cantidad de producto que llega efectiva-
mente al cliente. Para calcularla se han tenido en cuenta todas las diferentes perdidas:
las que se han producido antes de la recoleccion, durante la vecoleccion y después de la
recoleccion, incluidas las perdidas durante la elaboracion, transporte y almacenamiento.

La planta ha sido secada y su grado de humedad ha alcanzado el nivel normal. El producto
ha sido cribado, ventilado, descascarado, es decir, elaborade y preparado para su venta al
consumidor. Este concepto del rendimiento y de la produccion es el mas Util desde el punto
de vista no sole del economista sino también del comerciante y del consumidor.

Fuentes de datos sobre las superficies y rendimientos de los cultivos

69. Podria convenir describir brevemente las principales fuentes de las que se obtienen
o recogen, a escala nacional, las superficies cultivadas, los rendimientos y la produccion,
y la forma en que se presentan los datos que se publican. Las principales fuentes nacio-
nales son:

- los registros administrativos

~ las agencias agricolas especializadas

- los informes administrativos y directos
~ los censos agricolas

- las encuestas agricolas

~ las estaciones de investigacion agricola
- las publicaciones estadisticas.

70. En casi todos los paises existen Ministerios de Agricultura vy Servicios Centrales de
Estadistica que llevan registros de las series cronologicas de las superficies cultivadas,
rendimientos y produccion. En estos registros seincluyen, por lo general, todos los cultivos
que se practican en el pals, o bien solo los cultivos industriales, comerciales y alimenta-
rios mas importantes. Los datos suelen subdividirse por zonas ecologicas o por grandes
subdivisiones administrativas del pais, y a veces se clasifican también segin las diferen-—
tes variedades de la planta o los diferentes tipos de insumos (cultivos de regadio o de
secano, fertilizados o sin fertilizar, etc.).

71. Otro registro administrativo de gran importancia para la estadistica de las superficies
cultivadas es el catastro rustico, en el que la extension, valor y propiedad de la propiedad
real son registrados junto con el material topografico correspondiente. Las superficies

de las diferentes parcelas se obtienen del mapa. pero no determinadas superficies cultivadas,
especialmente cuando la parcela se ha subdividido en varios campos con cultivos diferentes.
Fn algunos paises, los agricultores tienen que comunicar anualmente las superficies cultiva-
das, y en tal caso, estas se registran tambien y se ponen cada ano al dia en el catastro.

Por desgracia, son muy pocos los paises en desarrollo que tienen tales catastros.

72. Los gobiernos de muchos paises han creado agencias, juntas, corporaciones, etc., para
que se ocupen exclusivamente de un cultivo particular, como el cacao, el te, etc., o de un
grupo de cultivos, como los cereales, las frutas, etc. Las principales actividades de
estas agencias son la distribucion, comercializacion y almacenamiento del cultivo o culti-
vos de que se ocupan. Intervienen también, o aconsejan sobre la fijacion de precios y sobre
los subsidios que deben concederse a los agricultoves, para lo cual llevan registros de las
superficies plantadas, de las superficies recolectadas, de los rendimientos previstos, de
la produccion efectiva, de las reservas, etc., del cultivo o cultivos en cuestion. Otros
organismos nacionales que llevan también estadisticas de las superficies cultivadas, de los
rendimientos y de la produccion, son las cooperativas agricolas de produccion o comerciali-
zacion, los bancos de credito agricola, etec.

-~ s - . . . . L .
73. Para fomentar la produccidn agricola, los Ministerios de Agricultura de muchos paises
han creado una red de delegaciones regionales bien dotadas de agronomos, agentes de exten-
sion, etc., cuya principal actividad es prestar asistencia tecnica a los agricultores.
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Parte integral de los deberes de este personal destacado es preparar informes periodicos
sobre el estado de la agricultura, y especialmente de la produccion agricola en la zona que
se les ha asignado. Por lo general, una importante seccion de estos informes trata de los
datos estadisticos sobre las superficies cultivadas, las condiciones de los cultives, los
medios de produccion utilizados, la existencia de plagas, las calamidades naturales, etc.,
asi como el rendimiento y la produccion prevista. Los datos comunicados son, por lo gene-
ral, utilizados por la Direccion de Estadistica de los Ministerios de Agricultura como
base para preparar y elaborar los datos oficiales sobre las superficies cultivadas, los
rendimientos y la produccion. En algunos paises, los informes periddicos sobre las super-—
flPleS cultivadas y la produccion estan a cargo de los funcionarios administrativos de las

pequenas subdivisiones administrativas - los superintendentes de las subparroquias, los
jefes de las aldeas, etc. - y despues comunicadas a la central ¢ a las delegaciones regio-

nales de estadisticas.

74. El censo de la agricultura debe proporcionar estadisticas, relativas principalmente a
la estructura de la agricultura y a la utilizacion de los recursos agricolas: es la prin-
cipal operacion estadistica que se hace para obtener datos completos y actuales sobre la
superficie agricola y su subdivision en categorias del uso de la tierra sobre las superfi-
cies cultivadas, y sobre el empleo de los diferentes insumos. El censo proporciona los
datos esenciales no solo para todo el pais sino también para las subdivisiones administra-
tivas y, cuando es posible, para las zonas agroecologicas v otras zonas pequenas, v.gr.
localidades.

75. Los datos estadisticos sobre las superficies cultivadas, rendimientos y nroduccion de
calidad relativamente buena y que mereccen mas confianza, se obtienen por medio de encuestas

por muestreo constantes El metodo de recoleccion de datos varia segln el grado de desarro-
110 estadistico del pais correspondiente, desde el metodo sencillo, y poco costoso, de auto-
enumeracion, hasta el metodo, mas complicado y mas costosc, de medir las superficies culti-

vadas y el rendimiento en parcelas representativas, en las que se recolectan los cultivos.
El muestrec por zonas y por puntos se utiliza tambien en los pafses gue disponen de mate-
rial cartcgrafico moderno o de fotografias aéreas; de lo contrario, se procede al muestreo
polietapico tomando como unidades estadisticas - en una de las fases del sistema de
muestreo - a los agricultores vy a los campos. El Capitulo II de este manual trata, entre
otras cosas, de la metodologia de las encuestas de muestreo para el c

ficies cultivadas, de los rendimientos y de la produccion.

alculo de las super—

76. Las publicaciones nacionales, como boletines estadisticos, mensuales o trimestrales,
los anuarios estadisticos v agricolas, los informes especiales sobre las condiciones y el
desarroilo de la agricultura, y las predicciones sobre superficies v rendimientos contienen
estadisticas de las superficies cultivadas, los rendimientos v la produccidn. En las pu-
blicaciones regulares, los datos son de caracter nacional o se refieren tambien a la
grandes subdivisiones administrativas o agroecologicas del pALs. La practica usual es pre-
sentar, ademas de los datos sobre el ano en curso o el Gltimo ano, una serie historica de
los resultados de las cosechas durante el periodo anterior, que puede variar de 2a 10 anos.

77. También contienen estadisticas sobre superficies y rendimientos las publicaciones de
las organizaciones regionales e internacionales que se ocupan de la agricultura. Estas
organizaciones pueden ser comisiones o agencias internacionales, que compilan estadisticas
regionales o mundiales scobre superficies. Puede limitar su cometido a determinadas plantas
que se cultivan en todo el mundc o a unos pocos productos que se cultivan en una region
determinada: por ejemplo, el Consejo Internacional del Trigo v el Comite Internacional

del T2 se interesan, como indican sus respectivas denominaciones, por un solo cultivo en
los principales paises productores del mundo. E1 Comité Econdmico de! Commonwealth
incluye, en su publicacion anual, estadisticas para un grupo de productos afines que se
cultivan en los principales paises del mundo, con especial referencia a los del
Commonwealth. El )PplTLaﬂCﬂLO de Agricultura de los Estados Unidos de America es otra de
las fuentes que publica "resumenes mundiales" a intervalos regulares,
sobre superficies v rendimientos de cultivos especificos, y con indica
continentales y mundiales.

con estadisticas
ion de los totales

78. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacidn (FAQ) es
otra fuente internacional 1mporLante de informacion sobre estadisticas de superficies, ren-
dimientos v producglcw de casi todas las plantas que se cultivan en el mundo. Su Boletin
Mensual de Estadistica contiene tablas sobre la uperflcle, rendimiento y produccion de de-
terminados cultivos, correspondientes a los principales paises productores: da también los
totales continentales, regionales y mundiales. Los cuadros de su Anuario de Produccion con-
tienen,no obstante, muchos © datos que les del citado Boletin. El Anuario contiene
también datos de los paises productores y de los cultivos que no figuran en el Egletfn.







CAPITULO II. REALIZACION DE ENCUESTAS SOBRE SUPERFICIES
Y RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS

Componentes de un programa de estadisticas agricolas

79. Las superficies, los rendimientos y la produccidn agricolas son sblo una parte, aunque
muy importante, del sistema de datos sobre cultivos y operaciones agr{colas. Los datos
sobre superficies, rendimientos y produccion agricolas son impertantes no solo por si
mismos, sino tambien en relacion con estadisticas de muchos otros temas, algunos de los
cuales ni siquiera se consideran de caracter agricola. A efectos de realizar un estudio
general y analitico de las caracteristicas de la superficie, el rendimiento y la produccion
de un cultivo, son demasiados los elementos sobre los que se necesita informacion para

poder indicarlos aqui de modo sistematico y satisfactorio. Entre ellos figuran los aspec-—
tos siguientes:

Tecnicas agricolas especiales (rotacion de cultivos, orden de siembra de los cultivos
y su sucesion a lo largoe del ano, cultivos mixtos y

utilizacion de la agricultura migratoria),

Labores agricolas (preparacion de tierras, siembra y plantacion, trasplantes, labranza,
recoleccion y preparacion de la cosecha para su comercializacion),

Insumos materiales (semillas y plantones, agua y riego, fertilizantes, mecanizacion y
equipo, insecticidas y plaguicidas, etc.),

Mano de obhra y otras cuestiones relativas al costo de la produccion vy demas factores
eConomicos.

Amplitud del programa

80. Las encuestas para la reunion de datos estadisticos corrientes sobre superficies, ren—
dimientos y produccion agricolas se llevan a cabo generalmente a escala nacional y los re-
sultados se muestran o publican segin un criterio regional (es decir, por provincias u
otras subdivisiones administrativas). Para las estadisticas agricolas, podria recomendarse
una subdivision ulterior en zonas agroecologicas. En este caso y. dados los recursos limi-
rados para las estadisticas agricolas, la encuesta puede restringirse en cada zona agroeco-
16gica a los principales cultivos que en ella se producen,

81. Como ejemplo, en el Cuadro 1 figura la distribucion superficial de los distintos cul-
tivos en el Camerun, donde las subdivisiones administrativas en provincias coinciden bas-
tante con las zonas agroecologicas.

Cuadro 1 ~ Porcentajes de la superficie nacional correspondientes a los diversos cultivos
en cada provincia del Camerun /19/

Cultivo Provincia: Norte | Este Cegiio Costa Oestel Noroeste| Sudoeste
Algoddn (97)1/ - - _ 1 1 -
Cacao - (9) (62) 8 2 - (18)
Cafe ~ 7 (9) (15) (37) (15) (17)
Tabaco (16) (18) (42) - (15) 9 -
Mijo v sorgo (97) - - - - z =
Maiz (10) 7 (22) 6 (27) (21) 7
Yuca 8 (9) (25) (106) (25) (14) 8
Name v colocasia 1 5 (25) 8 (30) (17) (14)
Bananos y platanos 1 6 (38) 8 (22) (11) (14)
Mani (33) 5 (20) 4 (26) (9 3
Frijoles (46) 1 4 3 (28) (16) - 2

1/ Para el significado de las cifras entre paréntesis vease el parrafo siguiente.
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Por el cuadro puede verse que el algodon, el mijo v el sorgo se cultivan casi exclusivamente
en la zona septentrional: el cacao generalmente en la centro-meridional; los frijoles v
mani sobre todo en las provincias del norte y el oeste, mientras que cultivos como al
la yuca, etc. se encuentran en diferentes proporciones en todas las provincias.
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82. Debera incluirse el mayor ulmero de cultivos posible pero no a expensas de la calidad
de los datos. En los paises en desarrcllo, podrian dejarse de lado los cultivos de menor
importancia si su inclusion sobrecargara la encuesta e hiciera aumentar su costo de manera
apreciable. Sin embarge, no deberian favorecerse los cultivos comerciales o para la expor-
tacion a expensas de los cultivos alimentarios para el consumo interno, sino que, al orga-
nizar una encuesta agricola, deberia lograrse un cierto tipo de equilibrio, segin las cor-
diciones del pais, entre los cultivos comerciales vy los de consumo interno. En algunos
paises en desarrollo, donde era esencial utilizar métodos objetivos para la recoleccidn de
datos, se solia limitar el alcance del estudio a dos o tres de los principales cultives
comerciales como maximo y a tres o cuatro de los mas importantes cultivos para comsumo in-
terno en cada una de las regiones. Naturalmente, los cultivos estudiados eran diferentes
segin las regiones. Por ejemplo, los porcentajes de los cultivos que deben estudiarse se
dan entre parentesis. Sin embargo, habra que obtener los datos necesarics a nivel provin-
cial y nacional. La lista de los cultivos que han de tenerse en cuenta a nivel nacional o
en las provincias o distritos dependera de las necesidades nacionales y provinciales asi
como de la importancia del cultivo para el comercio externo del pais. En cualquier caso,
para los cultivos mas importantes, deberia considerarse la necesidad de utilizar tecnicas
objetivas mas cavas para medir las superficies v los rendimientos.

83. Dado que los rendimientos de los cultivos dependen de las técnicas agricolas utiliza-
das, de los insumos y el nivel de mecanizacion, las encuestas agricolas deberian ser globa-
les pero los datos deberian indicarse por separado para cada uno de los tres sectores de

la agricultura, a saber, el sector tradicional, el progresivo vy el moderno, que dependen
mucho de las tecnicas agricolas. FEsta clasificacidn seria muy Gtil, especialmente en las
encuestas de muestras estratificadas con diferentes fracciones muestrales para los tres
sectores. Sin ewmbargo, no puede darse ninguna definicion simple que indique los limites
exactos de los distintos sectores. Esto depende de las condiciones especiales de cada
pais. Se ha intentado definir estos sectores de los modos siguientes.

84. Las explotaciones agricolas en el sector moderno (a veces denominadas fincas, granjas
agricolas o haciendas) tienen que ajustarse a determinados criterios reconocidos. Est
criterios se basan en:

- el tamano de la explotacion: superior a un determinado limite fijado:

- la destinacion de los productos: para la venta;

=~ 1la mano de obra: empleo de trabajadores permanentes remunerados o trabajo de
miembros de cooperativas;

-~ la mecanizacion: utilizacion de maquinaria v equipo importante;

- la organizacion: contabilidad, registro de las actividades, los insumos v
produccion.
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85. Las explotaciones del sector progresivo satisfacen algunos de los criterios anterio-
res pero no todos. Son de tamano moderadamente grande, producen sobre todo para la venta
pero parte de la produccion es para el consumo doméstico v se han introducido en ellas
clerta mecanizacion v algunas técnicas agricolas modernas.

86. Las explotaciones del sector tradicional son generalmente pequenas, producen sobre
todo para el consumo domestico, no emplean, o sblo emplean ocasionalmente. trabajadores
remunerados en especie o en efectivo v utilizan herramientas agricolas sencillas.

87. Puede verse por lo que antecede que las definiciones son bastante vagas v por tanto
pueden ser objeto de interpretaciones diferentes por los diversos paises que a menudo
aplican solo la dicotomia agricultura moderna/tradicional o agricultura comercial/de

subsistencia.

88. Para lograr una mayor precision, al organizar encuestas por muestreo seria muy uUti

que la distincion entre los diferentes sectores antes definidos se hiciera a priori y que
estos se consideraran como ambitos diferentes de estudio utilizandose quizas cuestionarios
distintos v distintos metodos de recoleccion de datos. Se recomienda que al menocs se iden~—
tifique el denominado sector moderno, cualquiera que sea la definicion utilizada por el
pais, que se establezca una lista de las explotaciones que pertenecen a el y que se estudie
una muestra mayoer {o la totalidad) de estas explotaciones.




89. La encuesta mas simple sobre superficies y rendimientos agricolas es aquella en que

la estimacicn de la superficie y el rendimiento se limita zl periodo de la recoleccidn.
Cuando la encuesta se refiere a varios cultivos que se cosechan en distintos momentos, las
operaciones estadisticas de estimacion de la superficie y los rendimientos tienen que repe-
tirse para cada cultivo. Tambien habran de repetirse en cada campana agricola de un mismo
ano cuando se practique el sistema de cultivos sucesivos.

90. Las encuestas simples que abarcan un periodo limitado al momento de la reccleccion no
son suficientes para la planificacion del desarrollo. En ellas no se recoge ninguna infor-
macion sobre las técnicas agricolas, los insumos o los momentos v la frecuencia de su apli-
cacion, etc. Tampoco se obtienmen datos sobre los ataques de plagas v las catastrofes natu-
rales y de otra indole, su gravedad, el periodo en que ocurrieron y el porcentaje de culti-
vos danados. Por Ultimo, tampoco pueden establecerse sistemas de alerta o de pronosticos
agricolas.

91. Por las razones antedichas, es esencial que la encuesta abarque casi continuamente
todo el ano agricola. Asi pues, deberia constar de diversos cicles, cada uno de los cuales
comenzaria en el momento de preparar el suelo y terminaria con la elaboracion y colocacion
del producto. Los ciclos podrian ser periodicos a intervalos regulares de tiempo (quince-
nales o mensuales) o podrian espaciarse durante la fase de crecimiento del cultive seglin
sus caracteristicas fenologicas. En el caso de cultivos sucesivos, deberia repetirse la
misma serie de ciclos para cada uno de los cultivos.

92. En conclusion, las encuestas sobre superficies, rendimientos y produccion deberian
formar parte de un sistema integrado para la compilacion de estadisticas alimentarias vy
agricolas y servir de conexion para poder evaluar, analizar y utilizar debidamente los
datos. Para ello, es preciso temer en todo momento una idea precisa de los conceptos, de-
finiciones, clasificaciones, y tabulaciones conexas para asegurarse de que los datos son
compatibles y pueden utilizarse para planificar el desarrollo y tomar decisiones de caracter
socioeconomico.

Diseno de encuestas sobre superficies y rendimientos de los cultivos

93. Al disenar una encuesta estadistica, el objetivo deberia ser reducir en la medida de
lo posible, dadas las condiciones imperantes y los recursos disponibles, los errores gene-
rales de la encuesta. Para ello, deberian examinarse atentamente todas las posibles causas
de errores en los resultados de las encuestas y deberian idearse métodos y procedimientos
adecuados para reducir estos errores en todos los aspectos de la encuesta. Para disenar
una encuesta de modo racional hay que tener debidamente en cuenta las condiciones del pais,
como por ejemplo su desarrollo economico y social, los recursos disponibles de hombres,
dinero y material, la existencia de servicios de transporte v comunicaciones, el nivel de
preparacion de los investigadores y la actitud de la poblacion. Todo ello requiere perso-
nal que conozca muy bien las tecnicas de muestreo y el modo de aplicarlas, una organizacion
sobre el terreno que disponga del equipo necesario y mantener buenas relaciones con la
poblacion.

94. Mucho se ha dicho y escrito sobre las ventajas e inconvenientes del empleo de tecnicas
de muestreo en contraposicion a la enumeracion completa para el levantamiento de censos
agricolas. Sin embargo, los argumentos utilizados no son necesariamente validos para las
encuestas sobre superficies y rendimientos. Podrian serlo si la unidad de enumeracion, o
sea, la superficie o produccidon de un cultivo en terrenos o parcelas individuales, se
basara en la unidad de explotacion. En general, la mayor parte de las estadisticas apri-
colas corrientes no se basan en la unidad de explotacion y los datos que se recogen acerca
de los cultivos son: superficie, rendimiento y produccion desglosados segun el tipo de su-
perficie, rendimiento y produccion, practicas y labores agricolas que se realizan e insumos
que se aportan. Algunos de los datos pueden estimarse mediante observacion directa mien-
tras que otros habran de obtenerse entrevistando al agricultor. Con todc, es necesario
respaldar estos datos con otra informacion necesaria para establecer series compatibles de
datos sobre agricultura y alimentacion. Es de destacar que actualmente los planificadores
piden cada vez mas que los datos sobre superficies y produccion de cultivos se clasifiquen
en relacion con las caracteristicas de las explotaciones y de los agricultoras.

95. Los disenos de encuestas para recoger estadisticas sobre superficies y rendimientos
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varian mucho: entre los diversos paises segun su nivel de desarrollo estadistico; dentro
de un mismo pais segiun los diferentes sectores de la agricultura (por ejemplo, socialista y




privada, moderna v tradicional) v también segun la importancia que cada cultive tiene para
ia economia nacional. Asi, los métodos utilizados en un mismo pals pueden ser tan simples
como la estimacion a ojo o la encuesta por correc ¢ tan complicados como la medicion de
superficies v de rendimientos.

96. A continuacidon se indican casi todos los metodos utilizados para la estimacion de su-
perfiii@g de cultivo:

Estimacion a ojo de la superficie de cultivo en localidades o pequenas subdivisio-
- - [ .
nes del pais (informacion agricola por localidades)

Utilizacion de mapas catastrales y demas informacion accesoria para llegar a una
estimacion razonada

- Enumeracidn completa o encuesta por muestreo mediante el envio de cue

por correo o la obtencion de informes de las explotaciones (1nformac
por explotaciones)

tionarios
ricol

H'\ H

stion
on ag
Enumeracion completa de las explotaciones por enumeradores y entrevistas con los
agricultores

Encuesta por muestreo de explotaciones utilizando el metodo de las entrevistas y
las declaraciones de los agricultores

- Encuesta por muestreo utilizando el muestrec por areas

, puntos o lineas vy la
observacion de los cultivos de la muestra

Encuesta por muestreo con mediciones objetivas de una muestra de terrencs.

97. En el Cuadro 2 se distribuyen los paises segin el metodo o los metodes utilizades para
la estimacion de las superficies de cultivo.

98, Para estimar los rendimientos o la produccionde los cultivos 1/, los paises utilizan
log metodos siguientes:

Fstimacion a ojo del rendimiento medio o la produccion total en una loc
o una pequena subdivision del pais

- Fnumeracion completa o encuesta por muestrec mediante el vio de
por correo o 1la obtencion de informes de las unidades de produccion

-  Fnumeracion completa (muy raramente) o encuesta por muestreo medlante enumeradores
v declaraciones de los agricultores

-  Encuesta por muestreo con mediciones objetivas del rendimiento (extraccion de
muestras para determinar el rendimiento).

99, FEn el Cuadro 3 se distribuyen los paises segin el metodo o los metodos utilizados,
sobre todo en el decenio de 1970-1979, pava estimar los rendimientos o la produccion de

los cultivos.

100, Como pue verse en los Cuadros
por los palqc para reunir los datos /
cultivos varian mucho, no solo entre los dive ¢, sine tambien dentro de un T
pals. Para mas informacion detallada sobre 1 5 v practluas nacionales pueden verse
las publicacones de la FAQ "Metodos nacionales de ,>m011a61on de estadisticas &OECDQLUQYI v
v sus suplementos /4-/, publicaciones que se basan en comunicaciones de los paises a la FAO.
En el Anexo I figuran partes de estas publicaciones a modo de ilustracion. Se refieren
los métodos utilizados para la recoleccion de datos y la estimacion de las superficies,
rendimientos y produccion de los cultivos en los siguientes paises: Belgica, Brasil,
Bulgaria, Canada, Egipto, Nigeria v Yugosiavia.

J
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i/ Algunos paises reunen informacion estadistica sobre la produccion y luego calculan el
rendimiento.
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le estimacion de las

occidental y
America del
Norte

Estados Unidos
Grecia

Ttalia

Dinamarca
Estados Unidos
Finlandia
Reino Unido

Austria
Belgica
Irlanda
Israel
Luxemburgo
Malta

Paises Bajos
Suecia

Chipre
Francia
Noruega
Portugal

Informacion Enumeracion mediante entrevistas
Mediciones
- 3 P Medioiones
Por localida- Por explota- Completa Muestreo )
desg ciones
Europa Espana Canada Alemania, R.F. Alemania, R.F.|Estados Unidos

Francia

Europa
oriental

Checoslovaquia
Polonia

Bulgaria
Checoslovaquia
Hungria

Polonia

Bulgaria

Zaire

hsia v Corea Australia Australia Corea
Lejano India Birmania Filipinas India
Jriente Indonesia India Japon
Kampuchea Japon Malasia
Lao Malasia Nepal
Malasia Sri Lanka Tailandia
Tailandia Tailandia
Viet Nam Viet Nam
Africa Argelia Argelia Benin Botswana
Congo Swazilandia Botswana ostade Marfil
Chad Costa de Marfil |Chad
Etiopia Chad ftiopia
Mauricio Ghana Ghana
negal Guinea Guinea
swazilandia Kenya Kenva
Tanzania Liberia Lesotho
Togo Malawi Liberia
Zaire Marruecos Malawi
Nigeria Nigeria
Rep. Centro- Togo
africana Uganda

Zaire

de

FAO:

/ vy sus suplementos.

Metodos nacionales de compilacion de
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Cuadro 2 (Cont.)
Region Informacion Enumeracion mediante entrevistas
Por localida- Por explota- Completa Muestreo Mediciones
des ciones

América Argentina Colombia Venezuela Bolivia Bolivia

Latina Bolivia Brasil
Brasil Colombia
Ecuador Chile
Guyana El Salvador
Hait{ Guatemala
Jamaica Nicaragua
Mexico Panama
Rep. Dominicane Paraguay
Trinidad y Peru
Tabago Puerto Rico
Uruguay Venezuela
Venezuela

Cercano Afganistan Egipto Arabia Saudita| Arabia Saudita

Oriente Jordania Bahrein Egipto
Libano Chipre Iraq
Libia Iraq Jordania
Pakistan Jordania Pakistan
Qatar Libano Siria
Siria Sudan

Sudan




Cuadro 3 - Método de estimacidn de los vendimientos vy la produccion de los cultivos

- - - =
Distribucion de los pailses 1/

Region Estimacion a Informacidn (por | Enumeracion mediante entrevistas
ojo por loca- explotaciones, Compieta Mesires Mediciones
lidades poOr correo)
Europa Alemania, R.F. (anada Malta Dinamarca Alemania, R.F.
occidental Austria Portugal Estados Unidos|Estados Unidos
y América Belgica Finlandia Francia
del Norte Espana Irlanda Reino Unido
Estados Unidog Suecia
Francia
Grecia
Italia
Luxembur go
Noruega
Paises Bajos
Reino Unido
Yugoslavia
Europa Bulgaria Checoslovaquia Polonia
oriental Checoslovaquia Hungria
Polonia
U.R.S.5.
Asia y India Australia India Birmania
Lejanc Indonesia Birmania Japon Corea
Oriente Japon Filipinas
Kampuchea India
Lao Indonesia
Viet Nam Japon
Kampuchea
Lao
Malasia
Nepal
Sri Lanka
Tailandia
Viet Nam
Africa Argelia Argelia Benin Argelia
Congo Swazilandia Botswana Botswana
Chad Ghana Costa de Marfil
Etiopia Guinea Chad
Kenya Marruecos Ghana
Mauricio Nigeria Guinea
Senegal Rep. Centro- Lesotho
Swazilandia africana Liberia
Tanzania Zaire Marruscos
Togo Nigeria
Laire Topo
Uganda
Zaire

1/ Este cuadro se basa en la publicacion de la FAO:
estadisticas agropecuarias /4 / vy sus suplementos.

Metodos nacionales de compilacion de




Cuadro 3

(Cont.)

Estimacion a

Informacion (por

Enumeracion mediante entrevistas

Sudan

Region cjo por loca~ explotaciones, Mediciones
lidades por correoc)
Completa Muestreo
América Argentina Colombia Bolivia Bolivia Bolivia
Latina Bolivia Brasil
Brasil Colombia
Ecuador Chile
Guyana E1l Salvador
Haiti Guatemala
Jamaica Nicaragua
Mexico Panama
Rep.Dominican: Paraguay
Trinidad vy Peru
Tabago Puerto Rico
Uruguay Venezuela
Venezuela
Cercano Afganistan Arabla Saudita |Egipto
Oriente Egipto Bahrein Iraq
Jordania Chipre Jordania
Libano Iraq Pakistan
Libia Jordania Sudan
Pakistan
Qatar
Siria




Sistema de informacion sobre cultivos por localidades

101. Las encuestas a bajo costo sobre superficies, rendimientos y produccion de los culti-
vos son las disenadas sobre la base de estimaciones a ojo o apreciaciones razonables de
las variables para pequenas unidades administrativas y de informes periodicos. Casi todos
los paises estadisticamente desarrollados han utilizado y muchos paises (desarrollados y
menos desarrollados) siguen utilizando aun un sistema de informacion sobre cultivos para la
compilacion de estadisticas agricolas corrientes. Por ello, podria ser conveniente para
los palses que se encuentran en una fase incipiente del desarrollo estadistico mo iniciar
encuestas en gran escala mas precisas que requieren considerables recursos, sino mas bien
utilizar este sistema (a pesar de que los datos puedan contener muchas inexactitudes), vy
complementarlo gradualmente con encuestas por muestreo utilizando mediciones objetivas,
siempre que sea necesario, cuando se trate de los cultivos mas importantes.

102. Los sistemas de informacion sobre cultivos por localidades se basan generalmente en
la utilizacion de:

~ localidades, aldeas, comunidades, etc., como unidad de enumeracion

~ enumeracion completa de estas unidades (se incluyen todas las localidades, etc.)

- extensionistas, jefes de aldea, comisiones, agricultores voluntarios, etc., como
investigadores o informadores

- estimaciones a ojo y apreciaciones razonables de las superficies de cultivo

~ informes periodicos sobre las condiciones de los cultivos

- estimaciones a ojo y apreciaciones razonables de los rendimientos de los cultivos

-~ elaboracion manual de los datos a nivel regional.

103. E1 sistema de informes agricolas ofrece muchas ventajas que lo hacen muy conveniente.
Las principales son:

~ su bajo costo

- lo sencillo que es reunir los datos

-~ los datos se reunen con respecto a pequenas unidades de superficie que pueden
sumarse facilmente

~ la reunion y elaboracion de los datos es sencilla {basta sumar)

~ es facil asegurar la oportunidad de la inforwacion.

Mientras que el inconveniente principal es que, al ser un método subjetivo, no hay modo
de evaluar la calidad de los datos, que podrian ser inexactos o parciales. En cualquier
caso, este metodo es adecuado, en algunos paises, para los cultivos menos importantes.

104. En vista de las ventajas antes mencionadas, se han realizado varios intentos por
mejorar la exactitud de los datos reunidos. EL diseno v la organizacion de la encuesta

se planificaron de modo que se eliminaran algunas de las deformaciones. Se preparo y dis-
tribuyo a los informadores material para el levantamiento de mapas a fin de reducir las
inexactitudes en la estimacion de superficies a ojo. Se dieron a los informadores datos
accesorios sobre la evolucion de los cultives en anos anteriores, lo que contribuyo a
reducir los errores en la estimacion de los rendimientos v la produccion.

105. La primera operacion al organizar un sistema de informacion scbre cultivos es la sub-

divisidn de las tierras agricolas del pals en subdivisiones administrativas y/o zonas agro-
econdmicas vy la preparacion del material correspondiente para el levantamiento de mapas en

los que se indiquen las categorias de utilizacion de tierras y los cultivos principales.

La superficie total de la zona se subdividiria después en varias unidades de enumeracion o

informacion. Estas podrian ser partes de superficie, localidades, aldeas o pequenas unida-—
des administrativas, como comunidades, etc. A cada investigador o informador se le asigna-
ria una o varias unidades de enumeracion.

106. Cuando se conoce la superficie total de la unidad, la superficie total de tierras cul-
tivables y/o la superficie total dedicada a cultivos permanentes, la estimacion a ojo de
las superficies de cultivo da resultados algo mas seguros. El problema de estimar las su-
perficies cultivadas se limita a ver que parte de ella corresponde a cada cultivo. De este
modo los errores y deformaciones son mucho menores que cuando neo se conoce la superficie
total.
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107. Ademas de los datos sobre categorias de utilizacidn de las tierras, tierras de cultivo,
etc., es muy util dar al informador datos accesorios, antes reunidos, sobre las principales
caracteristicas agricolas de la unidad de enumeracion. Algunas de las caracteristicas que
pueden contribuir a mejorar la calidad de la estimacion son las siguientes:

~ numero de agricultores y/o personas economicamente activas en la agricultura
- practicas agricolas

- calendario de las labores agricolas

- rendimientos medios de los cultivos

~ posibilidades de riego

~ cantidades de semillas mejoradas distribuidas o vendidas

- cantidades de fertilizantes, plaguicidas, etc., distribuidas ¢ vendidas.

Mucha de esta informacion accesoria puede obtenerse de los jefes de aldea o de otros
funcionarios administrativos.

108. La estimacion subjetiva de superficies y rendimientos de los cultivos puede ser fide-
digna solo si es realizada por personal agricola especializado con amplia experiencia. Las
estimaciones realizadas por enumeradores recién instruidos, aun cuando estuviesen bien pre-—
parados, han resultado decepcionantes al menos durante los primeros anos de servicio. Por
este motivo, se recomienda que la estimacion de superficies vy rendimientos corra a cargo o
este bajo el control de agronomos o extensionistas expertos o de comisiones especializadas
integradas por los jefes de aldea o de la localidad y varios agricultores bien informados
de la unidad de enumeracion. Sin embargo, en ambos casos, pueden introducirse deformacio-
nes de diverso tipo: los extensionistas pueden sobreestimar las superficies o los rendi-
mientos suponiendo que la asistencia técnica que dan a los agricultores debe de haber mejo-
rado los resultados, mientras que los agricultores en las comisiones tenderan a subestimar-
los a fin de demostrar que las condiciones de los agricultores no han mejorado mucho.

109. Las informaciones periodicas son la caracteristica principal de este tipo de encuesta
agricola. La informacion puede ser cualitativa o cuantitativa. La informacion cualitativa
se da en terminos absolutos, por ejemplo, el rendimiento del trigo se prevé que sera: muy
bueno, bueno, normal, malo, muy malo, o se da en terminos relativos con respecto a algtn
punto de reterenc1a, por eJemplo, la superficie sembrada es: mucho més grande, mas grande,
1gual mas pequena, mucho mas pequena que la superf1c1€ sembrada el ano anterior. De manera
analoga, la informacion cuantitativa se da también en terminos absolutos como, por ejemplo,
la superficie dedicada al algodon es de 20 000 hectareas, o bien en términos relativos
(porcentajes), por ejemplo, la superficie danada es aproximadamente un 20 por ciento del
total. La informacion cualitativa, en términos absolutos o relativos, puede ser util para
un sistema de alerta o para prondsticos agricolas especialmente si, despues de un estudio
adecuado, se concibe algun sistema numérico de puntuacion para convertir los terminos
cualitativos en cuantitativos.

110. El mayor o menor detalle estadistico de los informes dependera del tipo de cultivo,
del nimero y la frecuencia de los informes durante el ano agricola y de la necesidad de una
mayor o menor exactitud de los datos. Si los informes son muy frecuentes (quincenales o
mensuales), es necesario, para los principales cultivos; infermar sobre los cambios ocurri-
dos en los intervalos entre ciclos, por ejemplo, nuevas siembras o plantaciones, superfi-
cies danadas o abandonadas, superficies recolectadas, condiciones de crecimiento del
cultivo, labores agricolas realizadas, nuevos insumcs aplicados, rendimientcs de las cose-
chas recolectadas y colocacion de la produccidon. Cuando los informes son menos frecuentes
(anuales o trimestrales), puede ser necesario registrar en un solo momento todos los datos
que se tiene intencion de reunir. Para los cultivos de menor importancia, puede ser sufi-
ciente limitar los datos estadisticos de los informes a las caracteristicas mas esenciales
de la superficie y el rendimiento: superficie bruta sembrada, superficie neta recolectada
y rendimiento correspondiente en cada unc de les casos; no los insumos especiales, ni la
superficie regada, fertilizada, o sembrada de semillas mejoradas, y demas combinaciones
posibles.

111. Si las estadisticas sobre superficies y rendimientos tienen que servir para dar la
alerta ante la eventualidad de malas cosechas debidas a ataques de plagas, catastrofes na-
turales, etc. y también ayudar a las autoridades a formular y ejecutar politicas de impor-
tacidon, exportacion, almacenamiento y distribucion, es esencial programar con suficiente
anticipacion un calendarioc para la presentacion de informes al que los informadores deben



ajustarse estrictamente. Ademas, los informes deberian contener todos los elementos utiles
para realizar pronosticos agricolas, por ejemplo, las condiciones de crecimientc y el estado
de los cultivos, comparaciones con los resultados de anos anteriores, las estimaciones sub—
jetivas de los informadores acerca del rendimiento o la produccion prevista, etc.

112. Los formularios estadisticos que han de utilizarse para registrar los datos pueden re-
ferirse a un solo cultivo o a varios cultivos. En el primer caso, para cada cultivo habra
un formulario en el que se registraran los datos sucesivos de cada ciclo mientras que, en
el otro caso, se utilizara un formulario para cada ciclo y en @l se registraran los datos
correspondientes a todos los cultivos estudiados en ese momento. En ambos casos, los enca-
bezamientos de las columnas del formulario pueden ser los mismos: tipos de superficies,
labores agricolas, insumos, rendimientos y colocacion de la produccion, pero se rellenaran
de modo diferente: 1las fechas de los ciclos y los datos correspondientes a un cultivo en
esas fechas cuando se trate de formularios para un solo cultivo, o los nombres de los cul-
tivos y los datos relativos a todos los cultivos en ese ciclo particular cuando se trate

de formularios para varios cultivos.

113. Una de las ventajas del formulario individual es que permite abarcar de un vistazo

toda la historia del cultivo y su evolucidon hasta la fecha. Otra ventaja es que los enca-
bezamientos de las columnas pueden particularizarse y sdlo se incluyen las caracteristicas
pertinentes de cada cultivo. Ademas, el cotejo y la elaboracion de los datos, ya sea

manual o mecanica, se reduce a una simple suma. El principal inconveniente es que se necesi-
tan tantos formularios como cultivos y que el informador tiene que enviar a la oficina de
estadisticas cada uno de los formularios actualizados para cada cultivo cada vez que ha de
presentar los informes.

114. En cambio, la ventaja del formulario multiple es que, en cada ciclo, el informador ha
de llenar solo un formulario y enviarlo a la oficina de estadisticas, que puede comprobar
los datos por si se producen contradicciones, incongruencias particulares, etc., entre los
distintos ciclos y devolverlo al personal de campo para que lo revisen y corrijan. 4 fin
de obtener la evolucion de un cultivo a lo largo del tiempo, los datos correspondientes
pueden transcribirse de los formularios multiples a un formulario individual: sin embargo,
esta operacion lleva tiempo y durante la transcripcion pueden cometerse errores. Quizas
cuando se trata de los cultivos mas importantes sea mejor utilizar formularios individuales
y utilizar un formulario multiple para los restantes cultivos.

115. Para organizar un sistema de informacion sobre cultivos por localidades, puede ser
recomendable que el personal de campo prepare los informes, o mas exactamente, los formula-
rios estadisticos por triplicado. La primera copia se la queda el informador como referen-
cia a fin de evitar luego burdos errores e incongruencias con los informes sucesivos y
tambien, si se utiliza el formulario individual, para ir luego sumando los datos en cada
ciclo. La segunda copia habra de facilitarse a la oficina regional de estadisticas para

su control, cotejo y elaboracion manual. Ademas, los datos elaborados pueden servir a las
autoridades para planificar mejores programas de desarrollo regional. La tercera copia,
junto con los datos elaborados a nivel regional, se envia a la oficina central de estadis-—
tica para que examine, elabore, analice y publique la informacion estadistica.

Sistema de informacion agricola directa por explotaciones

116. Otro método de estimacion relativamente a bajo costo para recoger estadisticas sobre
las superficies y los rendimientos de los cultivos se basa en la "autoenumeracion'. Los
cuestionarics o formularios se envian generalmente por correc a los agricultores que con-
signan los datos sclicitados y los devuelven a la oficina de estadistica. En algunos
paises (especialmente en los que tienen economias de planificacion central) se utiliza un
sictema bastante parecido, segun el cual cada unidad de produccion tiene que informar pe-
riodicamente sobre sus actividades, el estado de los cultivos y los rendimientos previstos
v demas detalles.

i L - .\ o - ) .
117. Ei metodo de autoenumeracion puede utilizarse tan solo con una determinada categoria
de agricultores. Estos deben reunir las condiciones siguientes:

- saber leer y escribir
~ poder y querer responder
. . .
- tener experiencia para responder a encuestas estadisticas




- estar interesados y participar en un estudio constante de sus respectivas
actividades agricolas
~ llevar registros.

Por este motivo, la autoenumeracion se utiliza en algunos paises estadisticamente adelanta-
dos y tambien para el sector moderno de la agricultura en algunos paises estadisticamente
mencs adelantados.

118. Aun en ese caso, el indice de respuestas no es muy alto y deben enviarse recordato-
rios a los agricultores (en Australia se envian tres series de recordatorios a los agricul-
tores a intervalos adecuados). En el Canada, donde se realizan encuestas en gran escala
por correc v donde las respuestas tienen un caracter estrictamente voluntario, el Indice

de respuestas va del 15 al 20 por ciento del total y, en encuestas a menor escala (corres-
ponsales selectos), el indice de respuesta es del 60-70 por ciento aproximadamente. En
algunos paises es necesario enviar enumeradores estadisticos a visitar a los agricultores
que no contestan o bien llamarles por telefono.

119. 8i la informacion sobre estadisticas agricolas se solicita mediante el procedimiento
de la autoenumeracion, entonces los cuestionarios han de ser mas complejos. En primer
lugar, tienen que explicar a los usuarios los terminos y conceptos utilizados. A veces,
sera necesario dar largas definiciones a fin de evitar confusiones por parte de los inte-
rrogados. Despues, deben darse tambien ejemplos para ayudar a los lectores a hacerse una
mejor idea de lo que significan las diversas preguntas. Tambien hay que indicar las unida-
des que deben utilizarse en las respuestas. Pueden darse otras instrucciones (por ejemplo,
sobre claves) si se estima necesario.

120. Cuando se cumplen los prerrequisitos mencionados para la autoenumeracion (parr. 117),
el envio del cuestionarioc por correo tiene la ventaja de que el costo de la encuesta en lo
que respecta a la reccleccion de los datos se reduce al costo general, la impresion de los
formularios y el costo del franqueo y de los tramites que se realizan en caso de no recibir
respuesta. Ademas, la calidad de la informacion estadistica es de alto nivel dado que los
datos sobre superficies, actividades y labores agricolas, insumos y produccion, etc., son
todos ellos conocidos, medidos y registrados por el interrogado. Por desgracia, en los
paises en desarrollo donde el Indice de alfabetismo v el nivel estadistico no suelen ser
altos, este metodo no puede utilizarse excepto quizas para enumerar explotaciocnes en el
sector moderno o el sector socialista de la agricultura (para el tipo de cuestionario que
debe utilizarse, vease el parr. 157).

. .- . -
Enumeracion completa de las explotaciones agricolas

121. La enumeracion completa de explotaciones cada ano o con mayor frecuencia con objeto de
recoger mediante entrevistas estadisticas sobre superficies y rendimientos es una tarea
enorme que puede requerir miles de enumeradores con dedicacidn exclusiva (aproximadamente
un hombre-ano por 500 explotaciones), especialmente en los paises donde el nimero de explo-
taciones es superior al millon (existen 25 paises con esas caracteristicas). Ademas, si
los enumeradores trabajan a tiempo parcial, por estaciones u ocasionalmente, su numero sera
proporcionalmente mayor . Por ejemplo, en la Republica Federal de Alemanla./4 "/ el ndmerc
de explotaciones agricolas es de alrededor de 1 500 000 y, a fin de obtener datos sobre
superficies y rendimientos, la oficina de estadistica utiliza, ademas de los enumeradores
erdinarios, los servicios voluntarios de cuatro grupos distintos de informadores especiali-
zados: 7 500 informadores para cereales, 2 400 para verduras y hortalizas, 5 800 para
frutas y 1 400 para la vid.

122, A fin de reducir el volumen de trabajo estadistico, en algunos paises la enumeracion
completa de las explotaciomes no se realiza cada ano sino cada tres o cuatro anos. En los
intervalos los cambios en las superficies de cultivo son controlados por comisiones especia-
les, mediante observacion y estimaciones a ojo o a veces se lleva a cabo una encuesta por
muestreo para determinar las superficies. En otros paises, los oficiales de los distritos
piden a los agricultores que asistan a una reunion durante la cual dichos funcionarios con
la ayuda de enumeradores contratados temporalmente completan los formularios estadisticos.

123. Al igual que el sistema por localidades, la enumeracion completa de las explotaciones
tiene la ventaja de que los datos pueden facilitarse desglosados por pequenas subdivisiones
administrativas o agroecologicas de los paises y servir asi de base para la planificacion
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regional. Sin embargo, es preciso establecer una vasta grganizacién sobre el terreno para
abarcar a todo el palis sin omisiones o duplicaciones, asi como emplear enumeradores capa-
ces de comprender las diversas definiciones e instrucciones, y ello resulta muy costoso:

se precisan sumas considerables para adquirir el material de la encuesta, pagar al personal
y elaborar los resultados obtenidos.

124. Otras posibles prerrequisitos para el establecimiento de un sistema de enumeracion
completa son los siguientes:

- la existencia o la preparacion de registros agricolas actualizados,

~ la existencia de mapas o fotografias aereas actualizadas en gran escala, .

- una lista completa de los distritos de enumeracion junto con sus caracteristicas
generales y posiblemente mapas a grandes rasgos,

- la existencia de un catastro de tierras detallado,

- la capacidad y la voluntad de los agricultores de facilitar la informacion
requerida,

- muchos enumeradores competentes y bien preparados.

En la mayoria de los paises en desarrollo, la mayor parte de estos requisitos no se cumple
v el metodo de la enumeracion completa puede no ser factible.

Encuestas por muestreo

125. Se han publicado muchos manuales y libros de texto sobre el empleo de técnicas de
muestreo para reunir informacion estadistica y sobre los aspectos generales de la organiza-
cion de encuestas por muestreo. En esta seccion, se examinan tan solo los problemas prac-
ticos relativos a la recoleccion de datos sobre superficies, rendimientos vy produccion
agricolas: estructuras y unidades estadisticas, organizacion de la muestra, periodicidad
de la recoleccion vy periodo que abarca la encuesta.

126. Para un estudio global de superficies y rendimientos, el universo que se considera
son las tierras agricolas, o mas exactamente las tierras de cultivo (tierras cultivables v
tierras en cultivos permanentes) de un pais. Cuando el estudio se limita a uno 0 a pocos
cultivos, el universo consiste en todas las tierras donde se producen estos cultivos. En
condiciones ideales, la unidad de enumeracion elemental para estimar la produccion es la
planta o el arbol. Pero esta unidad se utiliza raramente. Por razones practicas y para
las estadisticas sobre superficies y rendimientos, se utiliza como unidad de enumeracidn
el terreno o parcela donde crece el cultivo, que generalmente constituye un conglomerado de
unidades elementales. Las caracteristicas principales del cultivo son: los diferentes
tipos de superficie y rendimiento, las tecnicas agricolas aplicadas y los insumos. Cuando
se trata de arboles, otras caracteristicas importantes son su nlumero, edad y a veces otras
propiedades, inclusive el rendimiento medio por arbol en edad productiva.

127. Para un estudio adecuado, que utilice técnicas de enumeracion completa o de muestreo,
deberia disponerse de una lista completa (la base) de todas las unidades de enumeracidn in-
dividuales o una lista (base) de unidades diferentes mediante la cual puedan identificarse
todas las unidades de enumeracion. Ello es muy poco frecuente, pues, aun cuando la lista

se establezca inmediatamente después de un centro agricola de enumeracidn completa, pusden
producirse cambios entre el momento en que se prepara (o actualiza) la lista y el momento

en que se realiza la encuesta. Asimismo, muy a menudo el universo se trunca deliberadamente,
dejandose fuera lo que se considera una fraccion insignificante, por ejemplo, cuando se fija
una extension minima para las explotaciones. En este caso, algunos resultados de la encues-
ta se refieren al dominio de estudio (la parte truncada) v no a todo el universo.

128. Para las encuestas por muestreo en una etapa o en etapas multiples, el universo (o en
su caso el dominio de estudio) se subdivide en varias partes o segmentos separados, bien
definidos y claramente identificables, que sirven de unidades muestrales primarias y la base
en esa etapa es la lista de estas unidades o segmentos junto con algunas de sus caracteris—
ticas. Para que la subdivisidn sea valida y la base completa y exacta, cada unidad de enu-
meracion debe pertenecer a una, v solo a una, de estas unidades muestrales primarias. Ello
significa que el total de unidades primarias comprende a todos los miembros del universo v
que los limites de estos segmentos se definen sin ambigledad de manera que un miembro indi-
Yidual del universo no puede pertenecer a dos unidades primarias diferentes. Otra condicion
util es que las unidades primarias no sobrepasen los limites de los dominios de estudio para
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los que se requieren estadisticas separadas. Por ejemplo, si se pide informacidn por sepa-
rado sobre el sector moderno y el sector tradicional de la agricultura, es mejor separarlos
ya desde el principio en dos dominios de estudio diferentes y subdividirlos por separado

en unidades primarias. Una unidad muestral primaria puede coincidir con la unidad de enu-
meracion cuando se trata del muestreo en una etapa, pero no tiene porque ser necesariamen-—
te asi ya que puede utilizarse el muestreo por conglomerados.

129. Luego se elige una muestra de estas unidades primarias y cada unidad primaria puede:

1. Investigarse sobre la base de una enumeracion completa (muestrec en una etapa
¢ muestreo por conglomerados); o

2. Considerarse un dominio separado y para cada unidad primaria seleccionada se
prepara una base (o lista) de las unidades elementales y se selecciona una
muestra de unidades elementales (muestreo en dos etapas); o

3. Considerarse un dominio separado y subdividirse en varias partes, cada una de
ellas consistente en un grupo o conglomerado de unidades elementales que seran
consideradas unidades muestrales secundarias (segunda etapa) a efectos de un
muestreo en tres etapas, y asl sucesivamente. Cabe observar que, en cada etapa
de subdivision de la unidad muestral en unidades muestrales menores, cada unidad
elemental de la unidad muestral mayor debe pertenecer a una, y solo a una, de
las unidades muestrales menores.

130. En la etapa primaria del muestreo se dispone normalmente de dos tipos de material
para la construccion de bases:

1. Superficies de enumeracion construidas para el censo demografico y/o para el
censo agropecuario. Generalmente van acompanadas de mapas a grandes rasgos que
indican sus limites v tambien de varias caracteristicas cualitativas o cuanti-
tativas que permiten su estratificacion en grupos homogenecs de unidades
elementales.

2. Unidades administrativas: pequenas subdivisiones del pais a efecros administra—
tivos, por ejemplo, aldeas. Estas unidades generalmente consisten en un
conjunto de individuos, explotaciones u hogares bajo una sola jurisdiccidn
administrativa. Por lo general, suelen ir acompanadas de algunas caracteristi-
cas como tamano, numero de explotaciones, etc., que ayudan a estratificarlas.

131, E1l primer tipo de unidades (unidades de superficie) son mas estables en el tiempo v,
si sus limites estan bien definidos v pueden reconocerse sobre el terrenc y si la base es
completa, es decir, abarca todo el universo o el dominioc de estudioc, entonces cualquier
unidad elemental recien creada puede asignarse sin ambigiiedad a una u ctra de las unidades
primarias. Sin embargo, las unidades de superficie son dificiles de construir, especial-
mente en los paises en desarrollo donde solo pueden encontrarse limites reconoccibles para
superficies muy grandes. Asimismo, la informacion accesoria necesaria para su estratifica~
cion no esta en general facilmente disponible. Sin embargo, la situacion esta mejorando

de resultas de recientes adelantos tecnologicos en telepercepcion y deberia considerarse
seriamente la posibilidad de utilizar bases de superficie siempre que fuese posible.

132, Durante ¢l Ultimo decenio en muchos paises en desarrollo la aldea administrativa ha
sido utilizada como unidad muestral primaria mas a menudo que las unidades de superficie.
Pues, en muchos paises en desarrollo, se vio que la construccion de una base de unidades
de superficie no era posible, mientras que casi siempre existian y se revisaban periodica-
mente listas de aldeas administrativas. Sin embargo, una base de aldeas no es muy estable:
pueden surgir nuevos caserios en la proximidad de una aldea o en lugares alejados que no
pertenecen a ninguna aldea administrativa ya existente; las aldeas pueden ser abandonadas
totalmente o bien desplazarse a otros lugares: las aldeas pueden dividirse en dos o mas
aldeas, o bien una serie de casas o aldeas pueden constituir una nueva aldea. De hecho,

al examinar las listas de aldeas utilizadas en el pasado a menudo se veia que no estaban
razonablemente libres de defectos tales como inexactitudes, omisiones, repeticiones, etc.
Ademas, en algunos paises africanos y en otros paises, el concepto de aldea puede no ser
valido para una gran parte de la poblacion y tal vez haya que utilizar alguna otra subdivi-
sion administrativa adecuada.




133. Las bases de aldeas pueden comprobarse enviando cuestionarios a oflc;ales administra-
tivos y/o enviando equipos de 1nvest1gadores especiales que recorran el pals sis stematica~

mente, division por divisidon, y se cercioren, con la ayuda de las autoridades locales o de
otras personas enteradas y valiéndose de la informacion dlsponlble, de que las listas son

completas y exactas. Los investigadores pueden tambien reunlr informacion accesoria sobre
cada una de las aldeas durante sus visitas. Esta operacion puede ser costosa y larga; sin
embargo, es imprescindible para que las bases sean completas y exactas.

134. Algunos paises han introducido recientemente en su sistema estadistico un archivo de
datos por localidades o archivo estadistico por comunidades que mantienen al dia. En el
archivo figuran cada localidad (o aldea o unidad administrativa menor) del pais R muchas
series de datos sobre diferentes aspectos de la estructura y sobre las caracteristicas
socioecondmicas de cada una de las localidades. Cuando existe un archivo actualizado de
este tipo, proporc1ona una base precisa y Completa de las localidades como unidades prlma—
rias. Ademas, a efectos de la estratificacion, uno puede selec01onar de toda la serie de
datos contenida en el archivo las caracteristicas agricolas mas idoneas para los objetivos
de la encuesta muestral gue ha de realizarse.

135. Las unidades muestrales secundarias podrian ser las unidades fundamentales (o elemen-
tales) o bien podrian ser unidades intermedias. AsY, podrian ser terremos agricolas indi-
viduales o agricultores, etc. En general, no existen listas va confeccionada: de unidades
secundarias y la elaboracion de la lista y la enumeracion de estas unidades ha de realizar—
se para cada unidad primaria (muestra) seleccicnada. La pleparaCLOn de una lista completa
de los terrenos o explotaciones en una aldea no resulta facil. Se vio que incluso listas
preparadas por jefes de aldea eran mu} incompletas. La confeccion de listas de terrenos o
explotaclones mediante la enumerac1on "hogar por hogar' es una operacion ardua y costosa;
sin embargo, tal vez sea el inico modo de preparar una base satisfactoria en varios paises
en desarrollo.

136. La preparacion de listas completas y exactas y la enumerac cion de las unidades tiene
que reallzarse en cada etapa del muestreo. Se recomienda reunir, durante las etapas de

1a enumeracion, algunos datos cualitativos o cuantitativos pertinentes acerca de las carac~
teristicas de la unidad a fin de mejorar la eficiencia del muestreo.

137 El principal ObJCthd de seleccionar un diseno muestral apropiado es lograr uma preci-
sion optlma en la estimacion de los datos necesarios, teniendo en cuenta las condiciones
socioeconomicas generales de un pais y los recursos disponibles para la investigacion. Asi
pues, el diseno de la muestra dependera principalmente de los factore s siguientes:

- la dispersion en el espacio (por todo el dominio de estudio o el pais)
de las unidades que han de enumerarse

— las divisiones administrativas o de otra indole del pais para las que
se requieren datos separados

- la variabilidad de las caracteristicas de las unidades que se estudian

- la precision de la estimacion de los datos necesarios

~ las tecnicas de enumeracion que han de utilizarse

- el costo de la recoleccion de los datos

- el presupuesto disponible.

138. Cuando se dispone de una base completa y precisa de unidades de enumeracion, por
ejemplo, un registro actualizado de explotac10nes agricolas, podria ser muy eficaz un
diseno mucstral en una etapa y las estimaciones hechas a partir de esta muestra son gene-
ralmente mas pr301sas gque las estimaciones obtenidas de una muestra del mismo tamano en
etapas multiples. 3in embargo, dada la gran dispersion de las unidades por todo el pais

(o dominio de ebtudlo), el costo de reunir los datos mediante entrevistas es muchc mayor
gue en un diseno en etapas multiples donde las unidades primarias scn superficies compactas
de las que solo ha de investigarse una muestra.

139. Las unidades muestrales pueden seleccionarse de la lista de manera aleatoria o siste~
matica. Los dos métodos de seleccion son casi equivalentes cuando las unidades clementales
se ponen en lista de manera aleatoria, pero la seleccion sistematica tiene la ventaga de
ser mas facil de realizar. Ademas, la precision de las estimaciones puede mejorar si, en
el caso de la seleccion sistematica, las unidades elementales se reordenan o redisponen
antes de la seleccion con arreglo a alguna caracteristica importante que se sepa que esta
positivamente correlacionada con las superficies y/o los rendimientos de los cultivos.




140. Un tipo de muestreo en una etapa es el muestreo por conglomerados (o por superficies)
en el que el universo se divide en varias unidades primarias, siendo cada una de ellas

un grupo o conglomerado de unidades elementales. Luego se selecciona una muestra de con-
glomerados y se investigan todas las unidades elementales dentro del conglomerado. Este
es el caso cuando los terrenos son las unidades elementales, y un segmento de superficie
es la unidad primaria o conglomerado y se investigan todos los terrenos pertenecientes al
segmento. La recoleccion de los datos mediante este diseno es mucho menos costosa que la
recoleccion en un muestreo aleatorio 51mple de terrenos pero la prec151on de las estimacio-
nes es mucho menor para el mismo tamano de la muestra. La precision de los resultados
seria mayor si las unidades elementales en el conglomerado fuesen muy heterogeneas, cosa
que generalmente no ocurre en las encuestas agricolas.

141. En muchas situaciones, el muestreo en etapas multiples es inevitable dada la dificul-—
tad de preparar listas de unidades elementales no solo para el universo sino muy a menudo
tambien dentro de las unidades muestrales primarias. Sin embargo, la precision de los re-
sultados disminuye con la introduccion de nuevas etapas en el diseno muestral y con cada
nueva etapa se introduce una adicion a la varianza de la estimacion. La magnitud de este
aumento de la varianza depende naturalmente de la variabilidad de las unidades muestrales
en esa etapa particular. Por tanto, se recomienda no aumentar el nomero de epatas del
muestreo y limitarlas preferiblemente a dos o tres.

142, Muy a menudo el universo se subdivide en estratos (subpoblaciones) tales como subdi-
visiones administrativas o geograficas, ramas de la economia, subdivisiones del universo
seglin la magnitud u otras caracteristicas de las unidades elementales, etc. Los estratos
se consideran luego universos separados y se toman muestras de ellos por separado utilizan~
do los mismos o dlferentes disenos muestrales. A veces, se investigan uno o mas estratos
mediante una enumeracion completa, mientras que, para la investigacion de los demas, se
toman muestras, por ejemplo, las explotaciones modernas, progresivas y tradicionales. En
general, la estratificacion da mayor precision a los resultados. Para consegulr esa mayor
precision, la estratificacion debe reallzarse de tal modo que aumente al maximo la varia-
bilidad entre los estratos y reduzca al minimo la variabilidad de las unidades elementales
dentro de cada estrato. La asignacion de las unidades elementales al estrato inadecuado
(al que no pertenecen) puede anular todas las ventaJas de la estratificacion y, ademas,

si la asignacion equivocada de las unidades va acompanada de diferentes fracciones muestra-
les en los distintos estratos, los resultados pueden ser menocs preciscs que en un miestreo
aleatorio simple.

143. En el muestreo probabilistico, cada unidad elemental conlleva la probabilidad de su
seleccion en la muestra. Esta probabilidad puede ser uniforme, es decir, cada unidad
elemental tiene la misma probabilidad de ser seleccionada (probabilidad igual a la fraccion
muestral) o a cada unidad corresponde, a priori, una probabilidad ebpeCLflca sobre la base
de algin conocimiento anterior de su importancia o magnitud. La seleccion de las unidades
muestrales con una probabilidad proporCLGnal a cierta medida de la magnitud de la unidad
puede ser muy util _para aumentar la precision de 1os resultados; sin embargo, si se asignan
probabilidades erroneas a las unidades, la precision de las estimaciones podria resentirse.
Asimismo, dado que el estudio abarca muchas caracteristicas de las unidades, de las cuales
una serie puede estar positivamente correlacionada, otra serie no correlacionada y una
tercera serie negativamente correlacionada con la magnitud de la unidad, la utilizacion de
una seleccidn con probabilidades proporc1onales a cierta medida de magnitud puede mejorar
la prec1310n de los datos en la primera serie de caracter1Ct1ca mantener estable la
precision de la segunda serie y hacer disminuir la precision dml tercer grupo.

144. Puesto que las operaciones agricolas son muy variables a lo largo del ano, el perlodo
de operac1ones de la encuesta es generalmente un ano agricola complato. En algunos casos,
las operaciones de la encuesta se realizan continuamente durante todo el ano; asi, el enu-
merador observa y registra datos sobre determinado nimeroc de unidades durante un cierto
periodo de tiempo, luego pasa a un grupo similar de unidades y repite las operaciomes v asi
sucesivamente. El enumerador podria repetir las operacicnes de la encuesta en las mismas
unidades despues de un cierto intervalo de tiempo (por ejemplo, una vez cada trlmestre o
semestre). En otros casos las operaciones de la encuesta se realizan en un pequenc numero
de puntos o periocdos de tiempo fijos durante el amo. En este ultimo procedimiento, la
unidad de tiempo de la muestra asume mayor importancia y si no se logra la representatividad
en la dimension temporal los resultados pueden verse deformados. De este modo, si la en-
cuesta se realiza mediante la enumeracion de explotaciones y la operacion debe tener lugar




tan solo una vez o quizas dos durante el ano agricola, es necesario recurrir a preguntas
retrospectivas con el peligro consiguiente de restar precision a la informacion, debido a
los fallos de memoria de los interrogados.

145. E1 periodo de referencia, es decir, el periodo de tiempo al que se refieren los datos,
depende de la informacion que ha de reunirse. En algunos casos puede tratarse de un punto
en el tiempo (por ejemplo, en la cosecha, la superficie cosechada), en otros puede abarcar
toda la campana agricola (por ejemplo, la cantidad de fertilizantes utilizados en el cul-

tivo) o un ano (por ejemplo, la produccion total). Por otra parte, el periodo de referen-
cia no deberia estar muy alejado del momento de presentar la informacion a fin de no forzar
en exceso la memoria de los interrogados y de mejorar la exactitud de los datos reunidos.

146. Cuando una encuesta sobre superficies de cultivo se basa en la observacion o la
medicion de la superficie dedicada a este cultivo en uno o mas momentos (al azar o a inter-
valos periodicos) durante el ano agricola, puede ocurrir que, en algunos campos, el culti-
vo todavia no haya sido sembrado o bien que el cultivo haya sido ya cosechado y que las
superficies correspondientes no se midan u observen. En cualquier caso, la estimacion de
la superficie de cultivo resulta inferior a la real y ha de corregirse, puesto que el
periodo de referencia es todo el ano agricola.

147. A fin de reunir informacion sobre superficies, rendimientos y produccion los paises
han utilizado diferentes tipos de encuestas por muestreo. El alcance de las encuestas ha
variado mucho: desde la encuesta agricola general que abarca varias explotaciones y sus
caracteristicas estructurales, superficies de cultivo y produccion, ganaderia, aves de
corral y produccion pecuaria, mano de obra agricola, etc. hasta las encuestas muy especia-
lizadas que se ocupan tan solo de un cultivo y a veces Unicamente de su rendimiento. Las
encuestas tambien han variado en amplitud: algunas comprenden todos los sectores de la
agricultura, mientras que otras se limitan al denominado sector moderno o al sector socia-
lista. Ademas, las tecnicas de enumeracion, planes de muestreo, periodicidad de la reco-
leccion v periodo considerado difieren mucho de un pais a otro y de una encuesta a otra.
148. En el Anexo 2 figuran informes resumidos ilustrativos de encuestas nacionales que
incluyen datos relativos a las superficies, rendimientos y produccion de cultivos. Estos
informes se basan en comunicaciones enviadas por los paises interesados a las Naciones
Unidas 1il/. Los informes son los siguientes:

J-A Encuesta sobre la agricultura en COLOMBIA
2-B1 Encuesta sobre la utilizacion de tierras en FRANCTIA
2~Bz Encuesta sobre cereales en FRANCIA

2-C Encuestas estatales para la evaluacifn agricola
en la INDIA

2-D FEstudio piloto sobre la recoleccidén de datiles
en ARARIA SAUDITA

2-E Estudios pilotos sobre las encuestas de estimacidn
de cosechas en SUDAN

2-F FEncuesta de junio sobre las superficies cultivadas en
ESTADOS UNIDOS )
El hecho de que se haya incluido un informe resumido de una encuesta en el Anexo 2 no
quiere decir necesariamente que se apruebe el diseno de la muestra, ni el metodo utilizado
para la enumeracion de terrenos, ni ningin otro aspecto de la encuesta.

149, En el Anexo 3 figura un largo resumen de un documento de P. Delorme, publicado origi-
nalmente en STATECO Bulletin de Liaison INSEE, Paris, 1977 vy reproducido por la Direccion
de Estadistica de la FAO. El objetivo del documento es "rehabilitar" los metodos indirec-
tos de evaluacion (estimaciones a ojo, opiniones de expertos, etc.) para las estadisticas
agricolas corrientes en los paises en desarrollo y senalar algunos principios que podrian
mejorar la calidad de estos métodos. La inclusion de este anexo no pretende en modo alguno
restar importancia al empleo de tecnicas objetivas de medicion en el caso de cultivos im-
portantes sobre los que se necesitan estimaciones mas precisas y oportunas.




Cuestionarics y formularios

150. Los terminos cuestionaric y formulario se han utilizado indistintamente para iudicar
el formularic en el que se registra la informacion estadistica recogida mediante una inves-—
tigacion o una encuesta. En general, un cuestionario es una lista formal de preguntas que
se hacen sin ninguna desviacion a un interrogado, que es el principal responsable de dar
unas respuestas correctas, pero las preguntas pueden ser hechas por un entrevistador. Un
formulario es generalmente una hoja en blanco que debe completarse indicandoc los particula-
res correspondientes a los variocs encabezamientos, y el responsable de dar la informacion
correcta podria ser el interrogado, pero es con mayor frecuencia el enumerador. En la
practica, un cuestionario puede incluir un formulario en algunas de sus partes, vy vicever-
sa, vy por ello la distincion entre ambos términos no tiene porque ser importante.

151. Laestructura de los cuestionarios o formularios depende del método utilizado para la
recoleccion de estadisticas sobre superficies y rendimientos. El formulario utilizado
para informaciones agricolas por localidades es necesariamente distinto del cuestionario
que se envia por correo para obtener informaciones agricolas por explotaciones. Los cues-—
tionarios o formularios utilizados en una encuesta por muestreo presentan bastantes dife-
rencias cuando el plan de muestreo se basa en el muestreo por superficies o en el muestreo
de explotaciones. Asimismo, los cuestionarios o formularios utilizados para el metodo de
entrevistas son diferentes a los utilizados cuando se trata de medir superficies y
rendimientos.

152. Es conveniente que el formulario para la informacion agricola por localidades incluya
la siguiente informacion de interes general:

- identificacion de la localidad (aldea, subdivision administrativa, etc.),

- caracteristicas agricolas de la localidad,

~ informacidn socioecondmica general, y

- superficie material total y su subdivision en categorias de utilizacion de
la tierra.

El contenido principal del formulario dependera de los objetivos de la encuesta y deberia
abarcar en mayor o menor detalle los puntos mencionados en la seccion titulada "Componentes
de un programa de estadisticas agricolas' (parrafos 79-82) que sean de interes para el pais.

153. El cuestionario por correo que ha de utilizarse para obtener informaciones agricolas
por explotaciones no deberia requerir explicacion alguna, y si ello fuese necesario, debe-
ria indicarse lo siguiente: definiciones, instrucciones, notas a pie de pagina, etc.,

para que el interrogado pudiera interpretar adecuadamente cada pregunta y contestar en
consecuencia. Ademas de los temas principales relativos a superficies y rendimientos
agricolas, operaciones agricolas, insumos, etc., podria ser conveniente que el cuestiona-
rio incluyera también informacion general sobre la estructura de la explotacion, sobre las
caracteristicas del hogar vinculado a ella. En tal caso, podria ser util tabular los datos
relativos a superficies y rendimientos de los cultivos mediante un sistema de referencias
reciprocas segin las caracteristicas de la explotacion o del hogar.

154. El mismo procedimiento de ampliar el alcance de la encuesta sobre superficies y ren-
dimientos mediante la introduccion de temas relativos a las caracteristicas de la explota-—
cion puede aplicarse siempre que la encuesta se realice mediante entreviscas a los agricul-
tores. Los temas suplementarios podrian ser pocos, o la encuesta pusde transformarse en
un "censo' agropecuario anual.

155. En las encuestas por muestreo podria ser conveniente registrar en los formularios algu-
nos de los datos relativos al plan de muestreo, por ejemplo, el método de seleccion de la
muestra, especialmente si es el enumerador quien lo hace, la fraccion muestral, o bien el
factor de expansiodn en cada etapa, a fin de facilitar la elaboracion manual a nivel regional.
En el muestreo por superficies y cuando la encuesta se lleva a cabo mediante la observacion,
estimacion o medicion de las parcelas o terrenos y sin ningin contacto con los agricultores,
entonces los formularios pueden contener tan solo una cantidad de informacion muy limitada.

156. Cuando se miden las superficies o cuando se extraen muestras para calcular el rendi-
miento, ha de utilizarse un formulario especial para cada terreno y para cada una de estas
. vy . . - - . . b -
operaciones. El formulario para la medicion de superficies deberia contener, ademas de la



informacion ordinaria sobre el cultivo o los cultivos en el campo, un espacio vacio para
que el enumerador pueda realizar a mano un bosquejo sumario del terreno e indicar en un
cuadro los nombres de los lados del terreno, su 1ong1tud el angulo horizontal que forman
con el norte y, en el caso de pendientes abruptas el angulo de pendiente vertical. En el
formulario de extraccion de muestras para determlnar los rendimientos, ademas de la infor-
macioén ordinaria sobre el cultivo, se necesitan datos sobre los elementos siguientes:

~ metcdo para seleccxonar la parcela de extraccidon de muestras (i incluyendo
eventualmente los numeros aleatorios utilizados)

- el tamano de la parcela

- la densidad de las plantas (en el campo o dentro de la parcela)

- el peso de la cosecha al ser recogida

- el peso de la cosecha una vez elaborada (limpiada, trillada, aventada,
descascarillada, etc.), y secada (el contenido de humedad rebajado al
nivel estandar).

157. En el Anexo 4 figuran a titulo ilustrativo una serie de cuestionarios v formularios.
Algunos de elles han sido utilizados efectivamente por paises para compilar estadisticas
sobre superflcles y rendimientos. Otros han sido presentados en diferentes centros de
capacitacion patrocinados por la FAO. Son los siguientes:

4-A  BENIN Informe mensual sobre el desarrollo de la
campana agricola
4-B FAO Modelo para la informacion agricola
4-C FAO Modelos para: FEnumeracion de parcelas y campos
Cuestionarios sobre los campos
Cuestionario sobre las densidades
de cultivo

Cuestionarios sobre el rendimiento
de los cultivos

4-C TFRANCIA Utilizacion del suelo durante la campana agricola

4-E EE.UU. Informe agricola: superficie y produccion de
cereales

Ensayos previos o encuestas piloto

158. En los paises con escasa experiencia en trabajo de encuestas y en particular en
aquellos donde deben introducirse nuevos tipos de encuestas, los ensayos previos son de
vital importancia. Se han dado casos en que una encuesta ha fracasado completamente

porque los preparativos no se realizaron del modo debido. Los ensayos previos no son una
caracteristica exclusiva de los censos, sino que se utilizan para disenar cualquier tipo

de encuestas. 8in embargo, en esta seccidn se tratara tan solo de los ensayos previos

para las encuestas de recoleccidn de estadisticas sobre superficies, rendimientos y produc-
cion de los cultivos.

159. Los ensayos previos o encuestas piloto varian mucho en alcance, diseﬁo, volumen de
operaciones, etc. Hay encuestas piloto que se refieren a un pequeno numero de problemas

o incluso a un solo problema, por bjemplo, probar el cuestionario para obtener informacion
sobre las dificultades que podrian surgir. En el extremo opuesto, se realiza toda una se-
rie de encuestas piloto: 1la primera encuesta piloto puede disenarse para reunir informa-
cion sobre la viabilidad de la encuesta prlnﬂlpal pueden organizarse encuestas posterio-
res para comprobar la validez de los conceptos, métodos, estimacicnes de costos, etc. Ade-
mas, es util senalar que, en el caso de encuestas existentes como las realizadas para com-
pilar estadisticas agricolas corrientes, cada una de esas encuestas puede utilizarse
tambien al disenar encuestas sucesivas ademas de otras indagaciones piloto.

160. Puesto que los sistemas antes propuestos para la compilacion de estadisticas agricolas
varian mucho desde las informaciones sobre cultivos hasta las mediaciones objetivas de su~-
perficies y rendimientos y puesto que pueden utilizarse v se utilizan sistemas compuestos
que combinan tecnicas dlstlntas para los diversos sectores de la agricultura o para culti-
vos diferentes en un mismo pais, es esencial que, antes de iniciar un nuevo sistema de en-
cuestas. los paises realicen encuestas piloto para probar la validez y la utilidad relativa
de los distintos sistemas en sus condiciones especificas.




161. A diferencia de las encuestas por muestreo ordinarias, las encuestas piloto no necesi-
tan basarse en un muestreo probabilistico. Por el contraric, la eleccion de las regiones,
superficies, explotaciones u otras unidades que han de investigarse, deberia ser delibera-
da, basarse en los conocimientos disponibles y ser representativa de condiciones diversas.
En gemeral, la seleccion de las unidades deberia realizarse de manera que revelara las
dificultades que pudieran surgir y los problemas que habrian de afrontarse. Cuando uno

de los objetivos de la encuesta piloto consiste en evaluar variables como el tiempo inver-
tido, la carga de trabajo, el costo, etc., es esencial investigar no solo las unidades
medias con respecto a las diversas caracteristicas sino también los cascs extremos (por
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ejemplo, tanto lejanos como proximos, muy desarrollados y subdesarrollados) asi como otros
casos especiales.

162. Los principales objetivos de las encuestas piloto para el establecimiento de un sis-
tema de recopilacion de estadisticas agricolas son los siguientes:

poner a prueba la idoneidad de los metodos (estimacidn a ojo, autoenumeracion,

entrevistas, mediciones)

probar los cuestionarios, formularios y manuales de instrucciones

evaluar la competencia de los informadores, enumeradores, etc. (por ejemplo,

su capacidad de comprension y su preparacion)

evaluar las reacciones y otras caracteristicas de los interrogados (por ejemplo,

sus conocimientos y voluntad de colaboracidn)

- estudiar la variabilidad de las superficies y rendimientos de los cultivos
entre las diversas regiones y dentro de cada region a lo largo del ano agricola
a fin de mejorar el plan de muestreo

- estudiar la calidad de la base: mapas, fotografias aereas, listas (por
ejemplo, si son completos y exactos)

- estudiar la calidad del equipo de medicion (por ejemplo, precision, costo)

- estudiar el tiempo necesario para las diversas operaclones de la encuesta

~ estudiar la conveniencia relativa de la elaboracion manual y la mecanica

evaluar el costo de las diversas operaciones de la encuesta.

163. Cuando haya de establecerse un sistema de informacion agricola por localidades, puede
ser ntil realizar un estudio piloto de la calidad de los datos en diferentes condiciones.
Para estimar superficies de cultivo, las condiciones podrian ser las siguientes:

~ estimaciones a ojo de las superficies

- conocimiento de la superficie total y su subdivisionm en cateporias de

aprovechamiento de tierras

~ conceimiento de las superficies que se cultivaron en el ano o los anos antariores

~ consultas con los expertos agricolas de la zona

-~ consultas con los productores agricolas de la zona

— estimacion por una comision local de 'personas expertas o informadas",

o una combinacion de ellas. Mientras que para estimar los rendimientos las condicicnes
podrian ser:

- estimacion a ojo de los rendimientos de los cultivos mediante la observacion
de su estado

- conocimiento de los rendimientos del ano o los anos anteriores

- consultas con expertos agricolas de la zona

—- consultas con productores agricolas de la zona

- estimacion por una comision de ''personas expertas o informadas”,

o una combinacion de ellas.

164. Cuando se prevea utilizar el sistema de la autoenumeracion para compilar estadisticas
agricolas, deberla realizarse una encuesta pilotc para comprobar, investigar o estudiar
algunos de los factores siguientes:

- 1a idoneidad del cuestionario y la capacidad del interrogado de comprender los
conceptos, seguir las instrucciones y dar las respuestas pertinentes

- la existencia y la indole de los registros escritos (por ejemplo, registros
contables) relativos a las actividades agricolas de la explotacion




~ el indice de respuestas no enviadas y las caracteristicas de quienes mo han
respondido en comparacion con las de la poblacion total en estudio
~ el grado de inexactitud debido a fallos de memoria.

165. Para las encuestas mediante entrevistas, se recomiendan diferentes estudios y encues-
tas piloto:

- probar diferentes tipos de cuestionarios (y quizas en mas de una ocasiom)
a fin de identificar el mas adecuado para reunir los datos necesarios

- la investigacion de las unidades locales de superficie y peso, su variabilidad
de un lugar a otro (aun cuando lleven el mismo nombre) y la preparacion, para
cada region o subdivisidn, de una serie de factores de conversidon a fin de
uniformizar los datos declarados

~ comprobar el nivel de instruccion del enumerador, su capacidad de comprender
los conceptos que se manejan y de seguir las instrucciones, su capacidad de
obtener del interrogado la informacion necesaria y de consignarla adecuadamente
en el formulario

~ comprobar el conocimiento que tiene el interrogado de los conceptos que se
manejan y su capacidad de dar la informacion correcta en unidades estandar o
locales, su voluntad de colaboracion para dar datos precisos sobre la totalidad
o parte de la informacion requerida (por ejemplo, el costo de las semillas y
otros insumos, pero no sobre la produccion o las ventas) y comprobar su memoria
en relacion con actividades anteriores cuando el cuestionario incluya informa-
cion retrospectiva sobre algunos puntos.

166. La utilizacion de encuestas por muestreo para reunir los datos sobre superficies

y rendimientos requiere que se realicen varios estudios y encuestas piloto a fin de elimi-
nar posibles deformaciones y seleccionar el plan de muestreo mas adecuado u optime con
arreglo a los recurscs disponibles. Estos son algunos posibles estudios y encuestas
piloto:

- actualizacion de la base y comprobacion de que sea precisa y completa. Ademas de
comprobar la base conviene realizar una encuesta piloto para reunir informacion
accesoria sobre las unidades primarias, operacidén que sirve para mejorar la
eficiencia del muestreo mediante una estratificacion adecuada

- variabilidad de las superficies v rendimientos entre las diversas unidades de
miestrec y dentro de cada unidad en cada una de las etapas del muestreo

- el tiempo medioc necesario para:

al confeccionar listas de las unidades secundarias contenidas en una unidad
muestral primaria, de las unidades terciarias contenidas en una unidad
muestral de segunda etapa, etc.

by viajar de una unidad primaria a otra, de una unidad secundaria a otra, etc.
o) completar el cuestionaric o formulario

d) medir la superficie del terreno

e) delinear una parcela de extraccion de muestras y extraer las muestras,

elaborarlas vy pesar el producto

- sobre la base de 1o que antecede, determinar el numero de etapas del muestreo,
el tamano de las unidades muestrales de la primera, segunda y sucesivas etapas,
el metodo de seleccion de la muestra: aleatorio simple, por conglomerados,
sistematico, etc.
167, Cuando en el sistema de estadisticas agricolas que ha de establecerse deben vealizar—
se mediciones obJetLvaa de las superficies y los rendimientos, los principales estudios ¥y
25t piloto de interes son los que se ocupan de la metodologia vy de la clase de
medicion que habra de utilizarse. Su finalidad es comprobar:

~ la viabilidad v la exactitud del metodo de triangulacion en contraposicion al
método basado en las longitudes y direcciones de los lados del perimetro del

terreno,

~ el tiempo necesaric, la precision y el costo total de utilizar transportador
v regla en vez de la "planchette' topografica para hacer un bosquejo del
terreno,

- el *1cmpo necesaric, la prec151on v el costo total de utilizar cuadriculas o
planimetros o formulas trigonometricas simples para calcular la superficie
del terrenoc,




- el tiempo necesario, la precision v el costo total de utilizar calculadores
programables de bolsillo para obtener directamente la superficie del terreno,

- el tiempo necesario, el costo y la precisidn de utilizar los diversos instru-—
mentos de medida: cuerda, cadena, cinta métrica, tel@metro, rueda, etc.,
para medir distancias,

- el tiempo necesario, el costo y la precision de utilizar diversos tipos de
instrumentos opticos para medir angulos o direcciones,

- el tiempo necesario, el costo y la precision de utilizar los diversos
instrumentos: cuerda o alambre, marco rigido, cinta especial, postes, etc.,
para delimitar la parcela de extraccidn de muestras; un par de tijeras u
otras herramientas cortantes para recoger el producto y balanzas para pesarlo.

168. Antes de establecer el sistema para la recoleccidn continua de estadisticas de super-
ficies, rendimientos y produccion, debe realizarse una encuesta piloto para investigar la
viabilidad del sistema en las condiciones agrosocioeconomicas especificas del pais. Pos-
teriormente, a fin de permitir una organizacion racional del sistema y la seleccion de los
metodos mas adecuados para aplicarlo, habra de formularse y realizarse un programa integra-—
do de encuestas y estudios piloto, seleccionados entre los antes indicados.

Tabulacion y elaboracion

Tabulacion

169. El programa de tabulacidn deberia prepararse inmediatamente despues de formular los
objetivos de la encuesta estadistica y deberia servir de base principal para construir el
contenido y la estructura de los cuestionarios y formularios. Tambien influye en el metodo
que ha de utilizarse para la recogida de los datos. Asi, si se necesitan datos mas preci-
sos sobre superficies y rendimientos y en especial cuando tales datos han de tabularse con
referencia a las tecnicas agricolas y/o los diferentes insumos, el cuestionario seri mas
complejo y el metodo para la recoleccion de datos no podrd basarse simplemente en la obser-
vacion o la estimacion a ojo. En cambio, si los datos han de indicarse con arreglo a las
pequenas subdivisiones del pals, el cuestionaric sera mas sencillo v el metodo de recopila-
cion debera basarse en algin tipo de enumeracion completa (o una muestra en gran escala)
utilizando informes sobre los cultivos o el método de las entrevistas.

170. Para las estadisticas agricolas, la tabulacion de los datos puede ser muy sencilla:
para cada cultivo o sclo para los cultivos principales, los datos relativos a superficies,
rendimientos y produccion se indican con referencia a toda la nacion o bien a grandes sub-
divisiones del pais (por ejemplo, estados, provincias, zonas agroecoldgicas, etc.). O
bien los cuadros pueden ser mas complicados e indicar los datos correspondientes a los
distintos sectores de la agricultura, a menores subdivisiones del pais, a los difcrentes
tipos de superficies y de rendimientos o produccion, segin determinadas practicas agricolas
y/o segin distintos insumos, etc.

171. La lista de temas generales que se da en la seccion "Componentes de un programa de
estadisticas agricolas" (parrafo 79) abarca no sdlo la reccleccion ordinaria de estadisti-
cas sobre superficies, rendimientos y produccianj sino tambiZn diversos estudios sobre los
efectos de las tecnicas agricolas, insumos, etc., en el rendimiento y la produccidn, y en-
cuestas especiales sobre costos de produccion, utilizacidn y colocacion del producto, etc.
Si la informacidon sobre estos temas se tabulaba simplemente o mediante un sistema de refe-
rencias cruzadas de distintos modos y con otras importantes variables (por ejemplo, subdi-
visiones del pais, tamano de la explotacion, etc.), el numero de cuadros seria casi ilimi-
tado, situacion que no es ni practica ni conveniente. A continuacion se indican algunos
cuadros basicos como orientacidn e ilustracion de los tipos de tabulaciones y tabulaciones
cruzadas (no todas ellas esencialmente necesarias) que pueden planificarse.

172. Los cuadros siguientes son de gran interés para casi todos los paises v por tanto
pueden recomendarse come cuadros basicos de uso universal:

1. Datos sobre la superficie, el rendimiento y la produccion del cultivo anual
(por cultivos) con arreglo a las subdivisiones apropiadas del pais y los
sectores de la agricultura y tabulados con referencia a:
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~ gemillas no mejoradas y mejoradas

- cultivos irrigados y no irrigados

- fertilizados y no fertilizados

- tratados con plaguicidas, etc., y no tratados, y con combinaciones
seleccionadas de los diferentes insumos.

2. Datos sobre la superficie, el nimero de arboles (productiveos y no productivos
por separado), el rendimiento y la produccion de cultivos arboreos (por cultivos)
con arreglo a las subdivisiones apropiadas del pais y los sectores de la
agricultura por separado y tabulados con referencia a:

~ cultivos irrigados y no irrigados

- fertilizados y no fertilizados

- tratados con plaguicidas, etc., y no tratados y con combinaciones
seleccionadas de los diferentes insumos.

173. Algunas tabulaciones cruzadas Utiles y convenientes de los datos sobre superficies de
cultivo son aquellas en que dichos datos se tabulan con arreglo a las subdivisiones apro-
piadas del pais y los sectores de la agricultura y con referencia a los siguientes
elementos:

1. El tipo de superficie:

- bruta y neta

- cultivos solos, mixtos y asociados

- para el arado, la labranza, plantada o sembrada, danada, abandonada,
en barbecho y cosechada

2. Las practicas agricolas:
- numero de arados y tipo de arado
- método de siembra o plantacion
3. Los insumos (por separado o en combinacion):

- tipo de semillas e indice de siembra
- tipo y composicion de fertilizantes y abonos
- método de riego y cantidad de agua.

174. Otros cuadros utiles y convenientes son aquellos en los que los rendimientos de la
produccion se tabulan con arregle a las subdivisiones apropiadas del pais y los sectores
de la agricultura y se tabulan con referencia a:

1. El tipo de rendimiento o produccidon: potencial, previsto, obtenido, econdmico
2. La situacion del cultivo: solo, mixto, asociado
3. Los insumos (por separado o en combinacion):

- tipo de semillas e indices de siembra

~ tipo v composicion de los fertilizantes

- método de riego y cantidad de agua

- tipo y numero de aplicaciones de los tratamientos

175. Cuando la recoleccion de datos se realiza medianté la enumeracion de las explotaciones
(completa o por muestreo), puede ser interesante otra serie de cuadros en los que los datos
anteriores se tabulan con referencia a las caracteristicas de la explotacion (por ejemplo,
tamano total, extension de la tierra de cultivo, etc.) o las caracteristicas del hogar
vinculado a la explotacion (por ejemplo, numero de personas en el hogar que son economica~
mente activas en la explotacion, etc.)

Elaboracion manual /12 /

176. En general, no son muchas las variables en las estadisticas agricolas ni tampoco los
formularios y el cotejo y la elaboracionde los datos puede realizarse facilmente en las
oficinas regionales de estadisticas puesto que las operaciones se reducena la transcripcion
vy a sumas sencillas o, a lo sumo, a utilizar un factor de expansion fijo (en caso de que

se hayan utilizado técnicas de muestreo). For este motivo, aqui se tratara tanm solec de la
elaboracion manual. '
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177. E1 cotejo y la elaboracion de los datos puede realizarse de dos modos diferentes. EI
primero consiste en enviar todes los formularios individuales a la oficina regional de
estadistica donde se realizan las operaciones de comprobacidn, cotejo v elaboracion. En
el segundo caso, se organiza un sistema jerarquico: un orden decreciente de unidades
estadisticas (por ejemplo, provincia, distrito, localidad, segmento de superficie o explo-
tacion). Los datos recogidos en la unidad estadistica menor (por ejemplo, la explotacion)
son comprobados y resumidos (sumados o ampliados) para esa unidad y registrados en una
ficha resumida que se envia a la unidad sucesiva (por ejemplo, la localidad); alli todas
las fichas procedentes de la unidad menor se comprueban y resumen, se registran y luego se
transmiten a la unidad inmediatamente superior. En tal caso, el nimero de fichas que hay
que cotejar y elaborar a cada nivel es muy limitado; ademas, pueden utilizarse diferentes
colores en las fichas para las diferentes unidades (por ejemplo, azul para las explotacio-
nes, rojo para las localidades, amarillo para los distritos y verde para las provincias).

178. E1 método mas sencillo de elaboracion manual consiste en la preparacion de una serie
de cuadros en los que en cada hoja figura uno de los cuadros propuestos en el plan de
tabulacion, con los correspondientes encabezamientos de las columnas y caracteristicas
horizontales. En cada casilla, se hacen las senales adecuadas o se transcriben las cifras
de los formularios. Si han de prepararse muchos cuadros, podria ser demasiado laborioso
repasar de nuevo los formularios cada vez y en tal caso es mejor transferir los datos a
unas hojas maestras.

179. E1 sistema de fichas precodificadas consiste en reunir en una sola ficha todos los
datos relativos a una unidad estadistica o a un solo cultivo. Los datos se disponen de
manera tal que solo se utiliza el borde (perimetro) de la hoja. Como todas las fichas
tienen la misma estructura, es mucho mas facil comparar y sumar los datos. Existe el
peligro de que al transcribir las cifras se cometan algunos errores; sin embargo, ese
inconveniente se vera previsiblemente compensado por una utilizacion mas facil y mas
rapida de los datos. Como se indico en el parrafo 178, estas fichas pueden completarse a
diversos niveles del pais (region, provincia, distrito, localidad) y pueden tener distin-
tos colores en cada caso.

180. E1 sistema de la tarjeta de carton es algo parecido al sistema de fichas precodifica-
das. FEn este caso, a cada formulario o cultivo correspondera una tarjeta que se subdivide
en varias de las caracteristicas que deben registrarse. Cada espacio en blanco se gradia

(por ejemplo, de 1 a 9) v se divide en un numero de columnas correspondientes a una clave

o a unidades, decenas, centenas, etc. Para registrar los datos, se ennegrecen las colum-—

nas a la altura adecuada. En la Figura 1 puede verse un ejemplo del metodo de transcribir
los datos.

Fig. 1, Diseno de tarjeta de carton
Superficie Riego Fertilizantes,Rendimiento
ha ST l No |Si No! kg/ha
9
8
7
6
5
4
3
2|
1

Una ventaja de este sistema es que facilita el reagrupamiento de/las fichas segun las
diferentes caracteristicas o clasificacicnes. Como la informacion se visualiza, resulta
mas facil detectar errores. Ademas, estas tarjetas pueden reagruparse de manera ta} que
se visualicen los resultados de los cuadros que han de prepararse, facilitandose asi las
decisiones relativas al programa de tabulacion.
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CAPITULO ITI. MEDICION DE LAS SUPERFICIES CULTIVADAS

181. En los anos cincuenta, vy en los primeros anos sesenta, la falta de instruccion

de los agricultores y su desconocimiento de las unidades de medida, fue un grave inconve-
niente para el calculo de las superficies cultivadas en los paises en desarrollo; para
vencerlo, los estadisticos trataron de establecer una correlacion entre las superf1c1es
cultlvadas v alguna otra variable cuya magnitud conocieran los agricultores. Asi, se

pensd que los agricultores podian declarar las cantidades de semillas utilizadas medidas
con las unidades locales, por ejemplo, con sacos, botes, y ser utilizadas para el calculo
de la superficie cultivada, pero estas unidades no eran uniformes y tenian que ser unifor-
mizadas por medio de un factor de conversion que habia que calcular y que tenia que servir
para transformar las unidades locales de capacidad o de peso en litros o kilogramos.

Otras veces se establecio una correlacion entre la superf1c1e cultivada y el trabajo animal
0 mecanico necesario para arar la tierra: por ejemplo, el numero de dias que necesita tra-
bajar un par de bueyes para arar la parcela, utilizando como unidad de 'medida la capacidad
diaria de trabajo de dicho par de bueyes.

182. Estos intentos no eran en absoluto satisfactorios, y los estadisticos consideraron
que para poder estimar las supertlcles cultivadas eran necesarios metodos objetivos, inde-
pendientes del julcio del agricultor. Algunos paises en desarrollo han establecido ese
sistema, graclas, prlnﬁlpa1mente, a los esfuerzos hechos por la FAO. Ante el elevado costo
de las mediciones objetlvgs, estas han tenido que limitarse a los cultivos mas importantes
v cuando se miden mas cultives utilizando este método - reduciendo el tamano de la muestra,
a expensas de su exactitud, a fin de minimizar el costo - los resultados pueden no ser
seguros, salvo tal vez cuando se trata de estimar superficies a escala nacional o para
grandes unidades administrativas.

183. Los palses desarrollados tienen, en cambio, una larga tradicion de indagaciones esta-
disticas, vy sus agricultores pueden proporcionar los datos requeridos scbre las superfi-
cies cultivadas, por lo general por medio de un sistema poco costoso basado en las infor-
maciones sobre los cultivos vy en entrevistas con los agricultores, pero algunas veces exis-
ten motivos para sospechar de 13 figbilidad de las respuestas dadas por los agricultores,
inciuso en los paises de economias muy desarrclladas. En determinados tipos de encuestas
que se hacen para estimar las supe1f1c1@& cultivadas, y tambienpara controlar y verificar
los datos obtenidos con tecnicas mas sencillas y menos costosas, se recurre, pues, a veces,
en los paises desarrcllados, a las encuestas por muestrec, con medicion objetiva de la
superficie.

184. Fn la fase actual de desarrollo estadistico de la mayoria de los paises podria reco-
mendarse un sistema de encuestas poco costosas, basadas en informes scbre los cultivos en
las localidades, en entrevistas con los agricultores, etc., combinado con encuestas por
muestreo, con medicion de las superflcwes cultivadas. La participacian de cada componente

el programa de encuestas dependera de las Landlclones esneCLflcas del pais y de los
recuersos disponibles, humanocs, materiales y economicos, asi como de la importancia relati-
va de los cultivos.
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85, La eleccion de la tecnica adecuada para medicionde supe

iES, Y de los correspondien—
instrumentos de medida dependera de varios factores:
s
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~ de que existan mapas en gran escala, fotografias. agreas, etc.
~ del tipo de los cultivos

~ de la forma y tamano de las parcelas y de los campos

~ de la configuracion vy perfil de la tierra

- del grado de exactitud requerido

- de los recursos disponibles, en hombres y material,

186, Este capitulo tiene come finalidad examinar y evaluar:

- los diferentes metodos de medicion de las superficies (utilizacian del material
grafico, medicion efectiva de campos v parcelas, percepc1on a distancia)

-~ las operaciones correspondlentes. practicas o teoricas, que haya que efectuar

~ el material topografico y el restante material de medicion.




Metodos basados en el uso de material cartografico

187. Si se dispone de mapas exactos a escalas grandes que indiquen, en particular, la
situacion real de los campos ; parcelas, y si no se desea asociar las estadisticas de su-
perficie a cada unade las fincas, pueden utilizarse diversas tecnicas para la estimacion
de las superficies cultivadas. En muchos paises, los servicios catastrales preparan tales
mapas, y los mantienen al dia, para fines fiscales; en estos mapas se ven los limites y la
superficie de cada parcela de tierra, con un nimero de identificacion. EI nombre del pro-
pletario, y otras caracteristicas de la parcela, estan también registradas separadamente.

188, Muchos paises en desarrollo no disponen de tales mapas catastrales o bien no abarcan
todo el pais, pero en no pocos de ellos se han tomado, en una u otra epoca, fotografias
aéreas, y se han preparado mapas tOpograflcos. Estos mapas, como las fotografias, no son
siempre completos, y su escala puede variar de una region a otra; ademas, tampoco estan
necesariamentc al dia. Para los fines de medicion de las superficies cultivadas, y cuando
no se preveé ninguna otra medicidn directa sobre el terreno, la escala de los mapas y foto~
grafias debe ser suficientemente grande, v. g - del orden de 1:10 000 -es decir, un centime-
tro cuadrado por hectarea- o incluso mayor si los campos cultivados son de pequenas dimen~
siones. Tengase en cuenta que los mapas a escala 1:25 000 pueden ampliarse al doble, sin
perdida de claridad mediante fotografias y, por lo tanto, pueden ser eventualmente
utilizados.

Muestreo de superficies

189. E1 requisito previo para el muestreo de superficies es disponer de una serie comple-~
ta de mapas a gran escala, exactos y detallados, o de fotografias aereas que comprendan,
sin omision o superposicion, todo el territorio o todo el dominio de estudio. En este
caso, la primera operacion que hay que hacer es subdividir en "segmentos' cada uno de
estos mapas o fotrografias, o cada muestra elegida en la primera fase. Los segmentos deben
ser "zonas geograficas naturales" comprendidas entre limites naturales, v.gr. colinas,
rlos, carreteras, etc. (la Flgura 2 muestra un segmento limitado por un ferrocarril, un
rio y una linea de energia electrica). Cuando estos segmentos se enumeran y caractellzan,
valiéndose posiblemente de informaciones secundarias, losmapas o fotografias se transfor-
man en bases de las unidades de muestreo de superficie (Figura 3), entre las cuales se
eligen muestras de los segmentos que hay que investigar.

190. En el caso de mapas catastrales, los campos suelen numerarse, identificando y hacien-
do una lista de los que quedan dentro del segmento muestra; esta lista de los niUmeros de
los campos es despues enviada al personal destacado en las zonas objeto del estudio, com
instrucciones de que indiquen, frente a cada uno de ellos, el nombre del cultivo practl—
cado en el campo. Tengase en cuenta que, en las condiciones supuestas para esta tecnica,
los limites de los campos de la lista son bastante claros, y que son bien conocidos v
estan claramente indicados en los archivos locales. Cuando en un campo se practica mas de
un cultivo, habra que estimar subjetivamente, o por mediciones, la superficie dedicada al
cultivo.

Fig. 2. Ilustracion de un Fig. 3. Base de los segmentos
segmento de superficie




191. Cuando un campo esta atravesado por los limites del segmentc (como la 1inea de
energia electrica en la Figura 4) no es viable el procedimiento de "segmento cerrade’,

en el cual las informaciones estan limitadas a lo incluido en los limites reales del
segmento, lo que implica que hay que incluir solo la parte de la superficie del campo que
esta dentro de tales limites, a menos que se envie tambien al enumerador el mapa o la fo-
tografia de los limites del segmento: en este caso, el enumerador tiene que calcular
subjetivamente la parte de la superficie que hay que incluir, o bien proceder a la medi-
cidon efectiva de tal parte del campo. La primera solucion tiene el defecto de ser una
estimacion subjetiva, y la segunda, que representa una sobrecarga para la encuesta por
muestreo, en principio sencilla.

Fig. 4. Limites de un segmento

192. Otra solucion es utilizar el procedimiento de "segmento abierto', es decir, dar una
regla que asocie el campo al segmento de superficie, regla que se toma como base para
incluir o excluir del segmento toda la superficie del campo. Para que sea valida, esta
regla debe dar como resultado estimaciones de las superficies cultivadas carentes de error.
Un ejemplo de tal regla podria ser la siguiente:

"Como punto de referencia se utiliza, en cada campo, un punto que pueda ser definido
rigurosamente y que pueda ser identificado sobre el terreno por los enumeradores
(v.gr. el angulo sudoeste). Si, para un determinado campo, este punto cae dentro

de los limites de un segmento de superficie este campo es considerado como 'dentro'
del segmento, pero si el punto cae fuera del segmento, todo el campe es considerado
exterior al segmento, aunque caiga dentro de el una parte de su superficie, o la
mayor parte de ella."

193. Cuando los campos y parcelas no estan numerados ni registrados en los archivos locales
0 nacionales, pero estan, no obstante, claramente indicados en los mapas, puede utilizarse
una variante del metodo anterior (parr. 189). Una parte del mapa que contenga el segmento
o segmentos en cuestion es enviada al funcionario local de campo, que indica en el las
partes de las diversas parcelas o campos en que se practican los cultivos designados, y es
devuelta al servicio principal. A veces puede ser necesario que el personal de campo

tenga que hacer croquis exactos dentro del segmento o de los segmentos, de las partes de
terreno ocupadas por los diversos cultivos. Despuésse estiman o se miden, por ejemplo, con
un planimetro, las diferentes superficies cultivadas, y se expresan en las areas
correspondientes.

Muestreo puntual y reticular

194. Las superficies cultivadas pueden medirse com otra técnica analoga, basada también en
mapas o fotografias detalladas, exactas vy de gran escala, y que consiste en la utilizaciodn
del método de muestreo reticular. En tal caso se toma un gran nimerc de fotografias que no
se superpongan, o se hacen tambien muchos mapas, incluso de las pequenas regiones adminis-—
trativas o agroeconomicas, y se utilizan como unidades primarias de muestreo: de hecho,

si la escala es de 1:10 000, la parte Gtil de una fotografia aerea normal cubre solo una
parte del terreno, 10 km? aproximadamente. EIl método consiste en lo siguiente: sobre

cada mapa o fotografia - cuando @éstos son considerados como unidades primarias de muestreo -
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se sobrepone una reticula en la que cada cuadro tiene un area fija conocida, por ejemplo
10 ha. A cada cuadro se le asigna un numero de serie, y uno, o mas de ellos, es elegido
come unidad de muestreo definitiva.

195. Para identificar sobre el terreno los cultivos de los diferentes campos comprendidos
en el cuadrado elegido como muestra se siguen las mismas pautas dadas anteriormente
(parrs. 189-192). La principal diferencia entre ambos métodos es que en el muestreo por
reticulas la superficie total de la unidad de muestreo definitva es constante, mientras
que en el muestreo superficial no restringido la superficie total de esta unidad puede
variar mucho: asi pues, una ventaja del muestreo reticular sobre el muestreo superficial
sin restricciones es que la variabilidad de los datos es menor, ya que el componente de la
variancia debido al tamano de la unidad es nulo, y también a que .es mas sencillo hacer
extensives los resultados de la muestra a todo el universo. Podria, en cambio, ser mucho
mas dificil identificar sobre el terreno los limites del cuadrado que identificar los del
segmento, quees una zona geografica natural.

196. Una variante de esta tecnica es la utilizacion del muestreo puntual, en el que los
emplazamientos de las muestras para la observacion de los cultivos son una serie de puntos
gituados dentro de la unidad primaria de muestreo, es decir, la zona incluida en un mapa o
en una fotografia. La muestra de puntos puede haberse elegido aleatoria o sistematicamente
v.gr. los puntos de interseccion de las lineas de una reticula. Al enumerador se entrega
una fotografia ampliada, en la que los puntos muestra son las intersecciones de los dos
brazos de una cruz. El enumerador tiene que ir al lugar preciso, y tomar nota del tipo

de suelo, del uso de la tierra y del cultivo.

197. La técnica de muestreo por puntos para estimar las superficies cultivadas parece ser
mas sencilla que la medicidon real de las superficies de los campos. Un enumerador puede
tambien visitar sobre el terrenoc, en su dia de trabajo, de 50 a 100 puntos identificados
en una fotografia aérea, mientras que con otras tecnicas solo puede visitar y medir un
pequeno numero de campos. En varios paises se ha intentado estimar las superficies culti-
vadas con este método, pero no se obtuvieron resultados satisfactorios. Los principales
problemas fueron:

~ la identificacion de la situacion exacta del terreno del punto muestra

- la identificacion del tipo de cultivo

- la imprecision de los resultados cuandc la superficie cultivada es una
pequena parte de la superficie total fotografiada.

s
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8. La Figura 4A ilustra el muestreo puntual sistematico. La informacidn a este respecto

1
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=~ Superficie fotografiada = 2,4 km x 3,2 km
- Numero de puntos muestra = 48
-~ Un punto muestra representa 16 ha de terreno
~ Distancia total recorrida en automovil, bicicleta o a pie, para identificar
los cultivos, etc. = 18,8 km
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Fig. 4A., Muestreo por puntos
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129. En el supuesto de que las fotografias permitan apreciar todas las caracteristicas
fisicas, no se pueden situar sobre el terreno, con facilidad y precision, el tipo de las
parcelas ni los cambios ocurridos con el tiempo en los campos, como tampoco el punto
muestra, que generalmente tienmen caracteristicas fisicas diferentes. Ademas, puede suce-
der que los enumeradores, consciente o inconscientemente, varien ligeramente la posicion
del punto muestra de tal forma que caiga dentro de un campo cultivado que, en realidad,
perteneceria a otra categoria de uso de la tierra, por ejemplo, a una parcela vacia no
productiva. Los errores debidos a estas dificultades pueden ser aleatorios y aumentar

la variancia de los resultados, o pueden ser errores sistematicos de magnitud desconocida.

200. Si el punto cae claramente dentro de un campo en el que se esta practicando un solo
cultivo, la identificacidon de éste es bastante facil. Pero no sucede asi cuando:

- el campo no se ha plantado todavia

- el campo ha sido ya recolectado y no se ha dejado nada que permita identificar
con claridad el cultivo

- el punto cae en un campo de cultivos mixtos o asociados

-~ el punto cae entre campos donde se practican cultivos diferentes.

Algunas de estas dificultades pueden vencerse eligiendo adecuadamente el periodo en que
han de efectuarse las operaciones de inspeccion, y otras pueden reducirse al minime dando
instrucciones precisas a los enumeradores. No obstante,no siempre pueden eliminarse todos
los errores debidos a una identificacion equivocada del cultivo.

Cuadro 4 - Francia: coeficiente de variacion (%) obtenido con el muestrec por puntos
de las superficies cultivadas

T Nivel Nacional Region Departamento
Categoria (c.v.minimo) | (c.v. minimo)

del terreno

Tierra arable 0,48 1,37 3,05
Prados y pastos permanentes 0,56 1,83 3,15
Montes y bosques 0,52 1,49 2,48
Terrenos agricolas sin cultivar 1,21 3,04 5,27
Terrenos no agricolas 0,87 2,43 4,47
Cereales 0,65 1,65 3,35
Cultivos escardados 1,85 4,00 6,36
Vinas y uvas 1,80 3,03 5,00
Cultivos ocleaginosos 3,59 6,42 10,4

Cultivos industriales 12,3 s.d. " os.d.
Cultivos fibrosos 8,41 s.d. s.d.
Leguminosas 7,39 s.d. s.d.
Cultivos forrajeros 0,87 2,12 4,08
En barbecho 3,77 9,13 15,6

Arboles frutales 4,34 10,3 15,3

Trigo blando 1,00 2,50 4,60
Cebada 1,20 3,17 6,50
Patatas 3,80 9,53 16,3

Zanshorias 2,68 4,45 6,78
Manzanas 5,35 15,8 20,9
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201. Un problema mucho mas serio es el del tamano de la muestra, incluso cuando la thenSJon
y el nimero de cultivos objeto de la encuesta sean limitados, y el grado de precision reque-
rido sea relativamente bajo. En Francia, donde se lleva a cabc anualmente una encuesta en
gran escala sobre el aprovechamiento de la tierra, basada en un muestreo puntual (Anexo 2- By.
el intervalo de confianza de los datos sobre supe1f1c1es es bastante estrecho, a nivel
nacional, para las categorias de aprovechamiento de las tierras y para las grandes agrupa-
ciones de cultivos. A nivel regional, este intervalo es, por termino medio, cuatro veces
mayor, y a nivel de Departamentos es, también por término medio, diez veces mayor. E1
Cuadro 4 muestra el coeficiente de variacion de las superficies estimadas: (1) a escala
nacional; (2) para la region que tenga la mayor superfzcle de terreno o la mayor categoria
de cultivos, es decir, con el coeficiente de varlac1on minimo; y (3) para el Departamento
que tenga la maxima superficie de tierras o la maxima categoria de cultivo.

202. Cuando se practica el muestreo puntual para las superficies cultivadas de las catego-
rias de uso de la tierra, es esencial, antes de publicar los resultados, cerciorarse de

que los datos tienen un orden de precision aceptable. No puede darse una regla general
sobre el tamano de la muestra, ya que el grado de precision dependera del plan de muestreo,
pero cuando este plan sea en dos fases, una con fotografias como unidades primarias de
muestreo y con puntos como unidad definitiva, puede calcularse aproximadamente el orden

de magnitud del coeficiente de variacion previsto. El Cuadro 5 indica el orden de magnitud
del cceficiente de variacion cuando la estimacion del area estd basada en el numero (N) de
puntos que caen dentro de una determinada categoria de cultivos o de tierras.

Cuadro 5 - Orden de magnitud del coeficiente de variacion

N = numero de puntos que caen en la cate- Coeficiente de variacion
goria del terreno o en campos de cultivo previsto (en porcentaje)
100 23
200 16
500 10
1 000 7,3
Z 000 5,1
5 000 3,3
10 000 2,3

Del Cuadro 5 se deduce facilmente que si dentro de una determinada categoria de tierras
o de cultivos caen 100 puntos, la longitud del intervalo de confianza - de 0,54 A a
1,46 A ~ de la superficie estimada A con una probabilidad de 0,95 es 0,92 A, casi igual
a la propia superficie estimada.

Percepcion a distancia

203. La percepcion a distancia se define /207, de una manera general,” “como la medicion

u obtencion de informaciones sobre ciertas propiedades de un objeto o fenomeno, mediante
un dispositivo de percepcidn que no esta en contacte fisico o inmediato con dicha objeto
o fenomeno; v.gr. la utilizacidén a distancia (desde una aeronave, nave espacial o barco)
de cualquier dispositivo y de su material anejo para obtener las informaciones relativas
al medio, como mediciones de los campos de fuerza, de la radicacion electromagnética o
de la energia aclistica. Se emplean dispositivos tales como camaras fotograficas, lasers
0 receptores de radiofrecuencia, sistemas de radar, sonar, sismografos, &ravaetrO>,
magnetometros y contadores de centelleos. La técnica que se discute a continvacion se
limita a aquella basada en el empleo de satélites (plataformas espaciales que distan
entre ellas algunos centenares de kilometros), sondeadores (instrumentos sensibles a

la energia electromagnetlca reflejada o radiada por fuentes naturales o artificiales) 3
ordenadores electronicos.

204. Los satelites, guiados o no por el hombre, han permitido obtener imigenes que son o
que pueden ser utiles: los guiados por el hombre, como el "Skylab', han funcionado solo




durante periodos irregulares y relativamente breves, y las imagenes obtenidas son de sdlo
una parte de la superficie terrestre: 1los segundos, como el Landsat I, Ii y II {que
fueron lanzados en 1972, 1975 y 1978, respectivamente)han sobrevolado muchas veces, y con
regularidad, toda la zona no habitada de la tierra, proporcionando imagenes de casi toda
la superficie terrestre.

205. En los satelites que no estan tripulados, contrariamente a los tripulados, no se
pueden utilizar con eficacia las camaras o las peliculas fotograficas ya que, por ejemplo,
no se pueden volver a cargar las camaras una vez agotada la pelicula: estos satélites
tienen que utilizar otros sistemas sensores; el tipo de sensor mds cominmente utilizado
en estos satelites es el denominado sondeador, que percibe la cantidad de energia que es
reflejada o radiada por una serie de puntos, y traduce estas sensaciones a valores numeri-
©os, que son transmitidos por radio a las estaciones terrestres receptoras. [Estos valores
pueden ser después procesados para obtener imagenes que se utilizan en la forma usual de
interpretacion, o que pueden ser todavia refinadas y reformadas -es decir, puestas en
otra forma y conservadas sobre bandas magnéticas— para su uso posterior en los procesos

de interpretacion automatica o semiautomatica, con la intervencion de las calculadoras
electronicas. Las imagenes son menos detalladas que las fotos que se obtienen en los
satélites tripulados, pero contienen informaciones muy Gtiles.

206. Los satelites Landsat II y III, cuyas orbitas terrestres son de 900 kildmetros apro-
wximadamente, pueden hacer tales mediciones de la energia en una zona cuadrada, de

180 km x 180 km, en cualquier lugar del globo,cada 18 dias, o cada 9 dias, si se combinan
los resultados de ambos satelites; cada una de estas zonas cuadradas se descompone en

7 700 00C puntos (pixels), gracias a la accion de un sondeador lineal. Cada uno de los
pixels resultates tiene cuatro valores asociados, que representan cuatro niveles de la
energia que es devuelta por la parte de la superficie terrestre que representa el pixel,
en cada una de las porciones verde, de 0,5 a 0,6 um; y roja, de 0,6 a 0,7 pm del espectro,
y de las dos infrarrojas, de 0,7 a 0,8 y de 0,8 a 1,1 pm del espectro. La resolucion
espacial de los datos Landsat es de 79 x 56 m, y cada uno de los datos representa, por
consiguiente, media hectarea aproximadamente.

207. Las imagenes obtenidas mediante la percepcion a distancia y utilizadas para conocer
las caracteristicas de la superficie terrestre, estan sujetas a variaciones, medibles,
de la intensidad del campo electromagnetico. Estas variaciones son, principalmente, de
los tres tipcs siguientes:

1. Espectrales: dependen de las condiciones fisicas del tipo de cubierta
superficial que se esté percibiendo. Cuando la energia electromagnetica
del sol incide sobre la cubierta, o bien es devuelta, por reflexion, al
espacio, absorbida y después emitida en una longitud de onda diferente,
transmitida a traves del material (y perdida, a los fines de medicion) o
bien dispersada, segun la geometria y la fisiologia o composicidn fisica
del tipo de cubierta. Se produciran variaciones espectrales en la medida
en que se produzcan combinaciones diferentes de estos fendmenos, o en la
madida en que se produzcan las longitudes de ondas diferentes.

b

. Espaciales: se producen porque la situacidon en el espacio de la cubierta
del tipo A es diferente de la cubierta del tipo B. La medicidn de estas
variaciones espaciales esta subordinada a un dispositivo que pueda medir la
energia electromagnética que es devuelta en numerosos emplazamientos espa-
ciales, como un sondeador lineal.

(3]

. Temporales: muchos tipos de cubiertas, especialmente los cultivos, cambian
su espectro con el tiempo, a medida que van progresando, a través de sus
fases de crecimiento v desarrollo.

208. La utilidad de los datos Landsat para identificar zonas con cultivos determinados
puede apreciarse en la forma siguiente:

"cualquier cultivo puede representarse graficamente utilizando los datos
multiespectrales de un scndeador, y solo si los valores espectrales asociados
al cultivo pueden detectarse independientemente de los valores de las demas
caracteristicas que han de representarse graficamente."
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A fin de identificar los cultivos, se supone también que se conocen los valores espectra-—
les que corresponden a cada tipo de cubierta, para lo cual hay que colocar sobre el te-
rreno los puntos que representan estos dlferentes tipos de cubierta, y recoger algunas
informaciones sobre estos emplazamlentos. Esto es lo que se conoce como datos de referen-
cia y, en general, cuanto mas informaciones secundarias se tienen, mas segura es la iden-
tificacion de los datos percibidos a distancia.

209. Algunas de las razones de la imprecision de los datos o de su incapacidad para iden-
tificar el cultivo son las siguientes:

- que la caracteristica que haya que representar graficamente sea menos que
la resolucidon espacial de sondeador (v. gr., campos muy pequenos en el
sector tradicional de la agricultura, principalmente de subsistencia);

- que la composicion fisica de una de las caracteristicas sea muy andloga
a la de otras, de forma que la variacion espectral no sea significativa
(v.gr., que se confunda el te con otros tipos de vegetacion);

- que no se dlsponga de bandas de 1ong1tud de onda adecuadas para la dis-
criminacion (v.gr., las nubes v la nieve no pueden distinguirse con los
datos Landsat);

- la incertidumbre sobre el emplazamiento de las caracteristicas, debida a
datos de referencia insuficientes o a su uso inadecuado;

~ la posibilidad de _que se produzcan variaciones espectrales en los tipos de
cubierta, en una epoca del ano pero no en otras.

210. Las posibilidades técnicas que ofrece la percepcion a distancia pueden apreciarse
tomando como base la cantidad de detalles que pueden identificarse para clasificar el uso
de la tierra y de la cubierta terrestre. La clasificacidn de la Inspeccion Geologica de
los Estados Unidos (USGS) considera dos niveles: el nivel I, que comprende 9 categorlas
de uso de la tierra y de cubierta terrestre, vy el nivel II, que comprende 37 categorias,
de las cuales 10 se refieren a las tierras de cultivo, pastos y bosques. Los datos
actualmente obtenidos con los satelites Landsat II y III dan informaciones sobre un

nivel intermedio entre los niveles I vy II, y se espera que el Landsat IV, que se lanzara
en 1781 dara informaciones sobre el nivel II. A continuacion se da la lista de las cate-
gorias en ambos niveles (pag. 47).

211. De lo dicho se deduce que, en el momento actual, el emplec de los datos obtenidos con
los satelites para calcular 1aS superficies de las diferentes tierras utlllzadas es limita-
do, y todavia mas para el calculo de las superficies cultivadas, pero las imagenes y los
datos obtenidos con los satelltes pueden ser utlleeparalas estadisticas agricolas en muy
dlversas maneras, y Lo seran todavia mas en un futuro prox1mo, En realidad, se han debido
conseguir mas adelantos en el poder de resolucion de las imagenes que se obtienen por medio
de los catalltes, y de otro tipo, pero que todavia no se han dado a conocer al publlco,

por su importancia estrateglca vy por ello la informacion clasificada y su cardcter secreto
son todavia bastante rlgurosos. Estas restr1cc1ones tienden a disminuir y hay buenas pers-—
pectivas para un buen uso mas extenso dJe estas imagenes

212. La clasificacion de zonas en éstratos es un procedimiento comin en los muestreos. Si
existen mapas o fctograflas aereas detalladas, o bien datos de pequenas zonas proporcicnados
por un censo agricola, las imagenes que se obtlenen actualmente con los satelites se utili-
zaran probablemente como fuente suplementaria mas que como fuente primaria de informacion
para establecer los estratos. Si las 1nformac1ones cartograficas o los datos disponibles
80m muy escasos, O no existen, tales imagenes podrian ser entonces la fuente principal de
informacion para establecer los estratos y las zonas de muestreo.

213. Un modo de emplec de las imagenes obtenidas con los satelites en la estratificacion

es para determinar la proporcion o la densidad de un elemento situado en una zona, y para
preparar un mapa. El elemento puede ser el porcentaje de la superficie total que esta cul-
thddO, el porcentaje de pastos, la cantidad de tierra yerma, etc. El analista tendra des-
pues que sobreponer los limites adecuados de las zonas a las imagenes y determinar una
serie de clases con los datos de que dispone.
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Sistema de clasificacion de los usos de la tierra y de las cubiertas

de tierra, para utilizarlo con los datos obtenidos con los sensores a

distancia (USGS 1976)

Nivel T

1. Zonas urbanas y zonas edificadas

2. Tierras de cultivo

3. Sabanas y pastizales

4, Montes y bosques

5. Aguas

6. Zonas humedas

7. Zonas secas

8. Tundras

9. Nieves y campos de hielo

11
12
13
14

15
16

17

21
22

23
24

31
32
33

41
42
43

51
52
53
54

61
62

71
72
73
74
75

76
77

81
82
83
84
85

91
92

Nivel II

Zonas residenciales

Tiendas y servicios

Industrias

Transportes, comunicaciones y servicios
pliblicos

Industrias y comercios

Zonas parcialmente urbanizadas o
construidas

Otras zonas urbanizadas o construidas

Cultivos anuales y prados cultivados
Arboles frutales, vinas, viveros ¥y
cultivos horticolas

Ganaderia industrial en terrenos vallados
Otras tierras agricolas

Sabanas herbaceas
Sabanas espinosas, arbustos, matorrales
Sabanas mixtas

Bosques de arboles de hoja caduca
Bosques de arboles de hoja perenne
Bosques mixtos

Rios vy cursos de agua
Lagos

Embalses

Bahias y estuarios

Marismas arboladas
Marismas no arboladas boscosas

Lagos secos salados

Playas

Zonas arenosas que no son plavas

Rocas esteriles

Minas no cubiertas, canteras, fosas de
grava

Zonas de transicion

Zonas secas mixtas

Tundras de arbustos y tundras espinosas
Tundras herbaceas

Tundras secas

Tundras humedas

Tundras mixtas

Nieves perpetuas
Campos de hielo




214. En estos ultimos 10 anos se han hecho muchos estudios para saber si es posible utilizar
los datos obtenidos con los satelites en la agricultura, para calcular las superficies cul-
tivadas y la tierra utilizable, para predecir la produccion agricola, etc. Los resultados
son muy variables y no han sido siempre satisfactorios, incluso cuando las categorias de
clasificacion eran muy pocas.

215. Para determinar la precision de una estimacion A de una superficie perteneciente a una
categoria L de cubierta de tierra se utilizan principalmente dos metodos:

1. Comparar las estimaciones obtenidas sirviendose de las imagenes percibidas a
distancia con la superficie estimada o que ha sido obtenida con los metodos
tradicionales;

2. Comparar los pixels que se han identificado como pertenecientes a la categoria L'
de cubierta de tierra con los datos de referencia correspondientes, y calcular
el cociente entre el numero de pixels que han sido adecuadamente identificados y
el numero total de pixels identificados como pertenecientes a la categoria L'.

216. El primer metodo no es, evidentemente, muy eficaz y solo puede ser de utilidad para
valorar la exactitud de la percepcion a distancia; aunque sean iguales las dos estimaciones,

la superficie estimada mediante imagenes percibidas a distancia puede adolecer de dos tipos
de errores:

1. Incluir superficies que no pertenecen a la categoria especifica de la capa de
tierra;

2. Excluir superficies que pertenezcan a la categoria especifica de la capa de
tierra.

Ambos tipos de error pueden anularse mutuamente o no anularse: en realidad, es la existen-
cia de estos dos tipos de errores lo que hace dificil apreciar la eficacia de la clasifica-
cion de las superficies mediante imagenes obtenidas con la percepcion a distancia.

217. Para utilizar la gran cantidad de datos proporcionados por las fotografias que se
obtienen con los satelites y proporcionar el tipo de informacidn deseada, suelen analizarse
estos datos con la ayuda de las calculadoras electronicas. Un concepto analitico amplia-

mente aceptado, conocido como LARSYS, es el metodo de reconocimiento mas urilizado para
clasificar dichos datos: este método conmsiste en enconfrar puntos representantivos de los
tipos de cubierta de interés y, basandose en las propiedades espectrales de tales puntos,
decidir a cu@l de estos tipos de cubierta es mas probable que pertenezca un punto descono-
cido. Otros conceptos de clasificacion son el de clasificacion por racimos, por grade de
division, por distancia minima y por muestras (¢ campos).

218. Otras aplicaciones importantes de la percepcion a distancia en la agricultura son las
siguientes: permite observar el aumento con el transcurso del tiempo, de los territorios
desérticos, asi como los danos producidos por la erosion, v medir sus efectos sobre la
extension de las tierras cultivadas y, en menor grado, sobre la calidad de la produccion
agricela. Permite también observar los principales cambios en el uso de la tierra -como
de bosques a tierras de cultivo- y en el sistema de ocupacifn, como de grandes campos a
pequenas propiedades individuales. Hasta ahorz, la posibilidad de distinguir entre los
diferentes cultivos y las diferentes fases de crecimiento de un mismo cultivo es, al pare-
cer, limitada, especialmente en el caso de campos pequenos o cuando se practican varios
cultivos en el mismo campo. Los adelantos de la técnica, actuales o futuros, pueden dar
como resultado la obtencion de imagenes con mayor poder de resolucidn, y con mas posibili-
dades de ser reproducidas a mayores escalas, lo que hace esperar en una mayor utilidad de
las imagenes que se obtienen con los satélites para muchos programas de estadistica agrico-
la, y que sus aplicaciones sigan siendo objeto de un constante interas.

219. La tecnologia de percepcion a distancia como nuevo instrumento para las estadisticas
agricolas, especialmente en los paises en desarrollo, sustituiria ventajosamente, en el
futuro, a otras tecnicas, costosas y engorreosas, como el muestreo de terrenos, la medicion
objetiva de las superficies cultivadas y de los rendimientos, etc. En la fase actual del
desarrollo, la nueva tecnica requiere el conocimiento de un gran nimero de operaciones para

la obtencion de datos de referencias y una mayor exactitud de los datos. Aunque estas
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tecnicas de percepcion a distancia no sustituirdan, completamente, en un futuro proximo,
algunos de los metodos tradicionales de obtencion de estadisticas agricolas, pueden suplir-
los o servir de base para mejorar la calidad de muchos tipos de estas estadisticas. Por
esta razon estas tecnicas de percepcion a distancia pueden aprovecharse al maximo, junto
con las actuales tecnicas, siempre gue se disponga de mas informaciones y se sigan perfec—
cionando las tecnicas empleadas.

Metodos de la agrimensura

220. La finalidad de la agrimensura es conocer la forma y extensicon de una parte de la su-
perficie terrestre haciendo las mediciones lineales y angulares necesarias para la construc-—
cion de un mapa o un plano, o para una descripcion detallada de tal parte de la superficie.
Los métodos utilizados son muy diversos y dependen de los recursos e instrumentos de que

se disponga y del grado de exactitud que se exija a los resultadecs. En general, los meto-
dos e instrumentos utilizados en los departamentos topograficos de los paises son demasiado
complicados, costosos y lentos para utlllzarlos en la medicion de las superficies de culti-
vo. A continuacion se resenan los metodos m3s sencillos v los instrumentos poco costosos
utilizados por las unidades de estadistica agricola de los Ministerios de Agricultura de
algunos palses, pero que, no obstante, permiten obtener resultados suficientemente precisos
en la medicion de las superficies de cultivo. Ademas de los métodos de medicion de campos
y parcelas, se hara una evaluacidn de los instrumentos utilizados y una resena de los méto-
dos de evaluacion de los calculos de las superficies cultivadas.

Medicion de campos y parcelas

221. Las parcelas de tierras y los campos cultivados tienen, en muchos paises en desarrollo,
1imites irregulares, que no son necesariamente 1ineas rectas, y por esta razon, uno de los
metodos frecuentemente utilizado para la medicidon de superficies cultivadas ha sido el
llamado de rectangulacion. Una forma sencilla de obtener el area mediante rectangulacion
era medir la longitud de la parcela o del campo por alguna parte, mas o menos cercana al
punto medio, determinar después a ojo la posicion de la anchura media, y medirla (Figura 5a).
Este procedimiento fue ligeramente mejorado midiendo la anchura por tres puntos: dos situa-
dos cerca de los dos extremos del campo y uno en su mitad (Figura 5b). Después se penso
mejorar todavia mas el calculo del area midiendo la anchura del terreno por un gran nimero
de puntos equldlstantes, es decir, dividiendo la superficie total en diversos rectangulos o,
con mas precision, diversos trapecios (Figura 5¢).
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222. Si el campo no tiene una forma demasiado complicada, la rectangulacion puede ser util,
v sus resultados para la estimacion de las superficies cultivadas aceptable: por ejemplo,
para el area del campo que se ve en las Figuras 5a, 5b y 5¢, se ha obtenido un valor que
difiere del verdadero (20,2) en el 10, 3 y 2 por ciento respectivamente. No obstante, es
facil determinar, sobre el papel o sobre el mapa, los puntos en que deben medirse las dife-
rentes anchuras, pero esto no sucede cuando la operacion tiene que llevarse a cabo sobre el
terreno, y los errores pueden ser mucho mayores. Ademas, para poder medir la longitud y
las diferentes anchuras, el enumerador tendria que entrar en el campo y pisar el cultivo,
lo que no agradaria al agricultor.

223. Para vencer la dificultad que presenta la medicion de campos con limites curvilineos,
la primera operacion es traﬂsformar el campo en una figura cerrada rectilinea y senalar
sobre el terrenc, con postes o cunas, los vértices del poligono equivalente: esta operacion
tiene que llevarse a cabo en forma tal que las superficies que se han dejado fuera del

campo queden compensadas con otras equivalentes que se han anadido del terreno que lo rodea.

224. Tomamos como ejemplo el contorno del continente africano, para representar los limites
curvilineos de una parcela de tierra o de un campo (muchos campos cultivados de los paises
en desarrollo tienen formas mas complicadas). En las Figuras 6a, 6b y bc se ven los dife-
rentes intentos de obtener poligonos equivalentes, a saber, un cuadrilatero, un hexagono y
un dodecagono. respectivamente. El error porcentual del area aproximada que se obtiene con
esta operacion no es muy grande: el 4 por ciento para el cuadrilatero y menos del 1 por
ciento para el dodecagono.

Fig. 6a. Cuadrilatero Fig. 6b. Hexagono Fig. 6c. Dodecagono

225. Téngase en cuenta que, tedricamente, cuanto mas numero de lados tenga el poligono mas
exacto sera el valor resultante para el area; ahora biem, con un mayor numero de lados vy,
eventualmente, de angulos que medir, el enumerador estarad sujeto a mas errores de medida,

v de mayor magnitud, y por esto se recomienda que el numero de lados del poligono equiva~
lente sea el menor razonablemente admisible: de cuatro a diez, en la mayoria de los casos,
v mas de diez s0lo para aquellos campos de forma excepcionalmente complicada. De la ilus-
tracién anterior se ve que la diferencia entre los valores de las areas obtenidos para el
hexagono (seis lados) v para el dodecagono (doce lados) es insignificante: el 0,6 por
ciento aproximadamente.

226. La operacion de compensacion de las superficies (superficies excluidas = superficies
incluidas) puede hacerse facilmente de una manera global, cuando los limites del campo

son totalmente visibles, v.gr. cuando el cultivo es bajo y no hay obstaculos intermedios.
De lo contrario, cuando sBlo se ve una parte de los limites desde los diferentes emplaza-
mientos del agrimensor, y no todos los limites, la compensacion tendra que hacerse separa-
damente para cada parte visible, es decir, que cada 1inea recta tiene que incluir y excluir
superficies iguales.



227. Supongamos ahora que los 1imites de los campos cultivados son rectilineos y que el
campo es un poligono plano con sus vértices bien perceptibles. Un poligono plano puede
subdividirse en varios triangulos con un vértice comun, condicidn que, aunque no es indis-
pensable, es util. El vértice comun de los tridngulos puede ser uno de los vertices del
poligono, o un punto dentro del campo o incluso fuera de el. La superficie del campo puede
obtenerse como la suma algebraica de tales tridngulos. Este metodo de medicion de super~
ficies se llama triangulacion. En la Figura 7 se ve como la superficie del hexagono de la
Figura 6b puede dividirse en los cuatro triangulos ABC, ACD, ADE y AEF.

¢

Fig. 7. Triangulacion
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228. La medicidn de superficies por triangulacion es factible sdlo cuando todos los verti=
ces del poligono que representa el campo pueden verse desde un determinado punto; ademas,
es indispensable que todas las distancias entre el punto fijo y los vertices puedan medir-
se facilmente. Esta ultima condicidn implica que el agricultor permita al enumerador

medir la distancia a traves del campo ~aun a costa de pisotear el cultivo- o que el instru-
mento que mide las distancias no imponga la entrada en el campo del agrimensor (parr. 255).

229. Las ventajas de la triangulacion sobre otros procedimientos de medicion de superficies
es que exige Unicamente que puedan medirse las distancias, ya que el triangulo queda deter-
minado univocamente cuandc se conocen sus tres lados; pero con la triangulacion no se pueden
conocer directamente los errores de medida: en realidad, tres distancias cualesquiera de~
terminaran algin tipo de triangulo, salvo en el caso, raro, de que el error sea tan grande
que las tres distancias determinadas no formen un triangulo, es decir, cuando uno de los
lados sea igual o mayor gue la suma de los otros dos. A fin de reducir al minimo el riesgo
de tales errores, se elegira el vertice fijo de forma que no se formen triangulos de

angulos muy obtusos.

230. Cuando no se pueda encontrar un puntc desde el cual sean visibles todos los vertices
del poligono, o cuando no se pueda entrar en el campo, pero se pueda pasear y medirlo a lo
largo del perimetro, el método de medicion de la superficie implica necesariamente la
medicion de las distancias (los lados del poligono) y la medicion de los angulos, ya sean
los angulos comprendidos entre dos lados consecutivos o los angulos que forma cada lado
con una diveccion vija, v.gr. el norte.

231. Un campo cultivado de forma poligonal que tenga n lados queda determinado univocamente
cuando se conocen (n-1) lados y los (n-2) angulos comprendidos por tales lados, o cuando se
conoce la longitud y el angulo que forman (n-1) de sus lados con una direccion fija, v.gr.
el norte, habiéndose obtenido el Gltimo lado uniendo los dos puntos finales. Esto se veri-
fica solo cuando los (n-1) lades y direcciones no adolecen de errores, lo cual no sucede
aunca al tomar efectivamente las medidas. La costumbre de medir solamente (n-1) lados y
direcciones puede conducir a resultados inexactos vy, ademas, no permite conocer la magnitud
del error, que podria ser muy grande. A fin de estimar los posibles errores y aceptar o
rechazar despuas la serie de medidas, es esencial que se midan los n lados y los n angulos.

232, Una vez medidos los n lados y angulos, y representado graficamente el campo peligonal,
a una escala adecuada, sucede invariablemente que la figura no cierra: los dos puntos
finales ~el primero y el lUltimo- que deben coincidir, quedan separados por una cierta dis-—
tancia. Esta distancia se denomina error de cierre. Si este error es inferior a un cierto
1imite, las medidas pueden aceptarse, pero los lados y angulos tienen que ajustarse de forma




que la flgura pueda cerrarse; si el error de cierre es superior al limite establecido, hay
que repetir las medidas sobre el terreno. La Figura 8 es un ejemplo de tal error de cierre.

<

c Fig. 8. Error de cierre AA;, en el limite
de aceptacion

F'

233. E1 1limite superior aceptable del error de cierre depende de la exactitud que se exija
a los datos sobre las areas, y puede expresarse en funcion, ya sea del perimetro o de la
diagonal mayor. Este 1limite superior de un error de cierre aceptable puede tomarse como
el 2 por ciento del perimetro que originaria un error probable del 4-5 por ciento en el
area calculada; ahora bien, en los paises donde los enumeradores no tienen bastante expe-
riencia en la medicion de superficies, o cuando los instrumentos de medicion no son muy
precisos, este limite superior del error de cierre aceptable puede llegar hasta el 5 por
ciento del perimetro.

234. Cuando el error de cierre es aceptable, hay diferentes procedimientos para ajustar los
lados o los angulos de forma que el poligono cierre. En el Anexo 5 se exponen algunos de
estos metodos y se evaluan empiricamente sus posibilidades de ejecucion.

235. E1 metodo que aqul recomendamos es el siguiente:
Sean Vl’ V2, cens Vg los n vectores que representan los lados del pol{gono y AAj el vector
de cierre.

[,

De cada vector V; (i =1, 2, ..., n) se resta = AAj, v la nueva serie de vectores
v =7V; -~ 1 AA] cerrara perfectamente.
5l

Practicamente, si el poligomo estd representado por ABC ... 1A', la operacion de ajugg&r
los lados vy los angulos consiste en trasladar el punto B a lo largo de la direccion AjA a
una distancia igual a L veces la longitud AAy, en trasladar el punto C a una distancia

2 AA} v asi sucesivamefite: el iiltimo punto Aj se trasladara una distancia D AAp, y por
consiguiente, coincidira con A. La Figura 9 ilustra este ajuste. n

Fig. 9, Cémo se cierra el poligono




236. Como ya se ha dicho, se hacen estadisticas agricolas de las superficies cultivadas

catastrales y las superficies medidas sobre un plano horizontal: en las regiones montano-
sas, algunos de los lados del campo pueden ser laderas ascendentes, otros horizontales y
otros laderas descendientes, todos ellos vistos desde un punto fijo. Si se mide la longi-

tud de los lados sobre las laderas, el poligono ya no esta en un plano horizontal y, en
general, no se cerrara ni siquiera cuando las medidas son sumamente precisas. Por estas
razones habra que medir, de cada lado, lo siguiente:

-~ su longitud,
- su inclinacion,
- su pendiente, es decir, el angulo que forma con la horizomtal.

Los elementos para calcular el area seran las proyecciones de los lados del campo sobre el
plano horizontal (es decir, las longitudes de tales lados multiplicadas, respectivamente,
por los cosenos de los angulos que forman con sus proyecciones sobre dicho plano horizontal)
junto con los angulos.

237. Ahora bien, como el coseno de los angulos pequenos es casi igual a la unidad, el error
que se comete tomando la longitud del lado medido sobre la pendiente en vez de su proyec-
cion horizontal puede ser insignificante si tal pendiente es muy pequena: para pendientes
de 59, 100, 150 y 209, el error relativo que se comete midiendo la longitud del lado sobre
la pendiente es, respectlvamente, del 0,4, 1,5, 3,4 vy 6,0 por ciento. Tomando como base
tales datos, podra prescindirse de la pendiente siempre que el angulo de elevacidon o de
depresion sea igual o menor de 10°.

Jaloracion de los instrumentos topograficos

238. En los paises en desarrollo, donde la medicion de las superficies cultivadas es una
operac1on indispensable y continua, y donde los enumeradores tienen, por lo general, que
desempenar miltiples servicios, es decir, actuar al mismo tiempo como agentes de extension,
entrevistadores, agrlmensores, etc., tanto las operaclones de medicion como los instrumen-—
tos tienen que ser de la maxima sencillez posible, y por esto la FAO experimenta constan-
temente diferentes tipos de instrumentos, cuya precision y practicabilidad son comprobadas
cada vez que aparece un nuevo equipo. Solo los instrumentos que ofrecen un grado ‘aceptable
de precision, que son faciles de utilizar, y que no son dema31ado caros, son recomendadoc
para su uso en los paises en desarrollo. A continuacion se resefan los instrumentos mas
idoneos para medir las superficies cultivadas.

Forma de medir las distancias

239. La mayoria de los agricultores de los paises en desarrollo desconocen la extension de
sus campos cultivados, que tienen que ser medidos por el personal encargadc de reunir las
estadisticas agricolas. Este personal, que no estda especializado en la agrimensura, tiene
que ser instruido en los métodos mas sencillos, a saber, la rectangulacion, valiéndose de
la longitud y la anchura del campo, y la med1c10n de las distancias al paso, es decir,
caminando al paso normal y contando el niimero de pasos que se dan para cubrir la distancia,
que son despues expresados en las unidades tipo.

240, Al principio, todos los enumeradores tomaban la longitud media de los pasos, per lo
P P © 5 E pe
general 0,83 m, pero despues se recomendo, a fin de tener en cuenta las diferencias indi~

viduales, averiguar el paso de cada enumerador haciéndole recorrer una distancia bien cono-
cida, que se tomaba como factor de conversion: pero no tardo en descubrirse que el paso de
un mlsmo enumerador cambia segun que la superficie sea arenosa, arcillosa, dea;g ial, etc.,
v tambien segun el estado de salud o de fatiga del enumerador, por lo que hubo que calcular
dicho paso varias veces al dia, con lo que desaparecieron casi todas las ventajas de este

metodo.

241 Existe también el riesgo de contar mal el numero de pasos, especialmente cuando este
nomero es grande. Para eliminar este peligro, se propuso un instrumento sencillo: el
pedometro, que consiste en un lector digital y en un cuudran e, que registra los movimien-
tos del cuerpo para cada paso tomado que también "aparece' sobre el cuadrante. Estos ins-
trumentos tiemen que ser verificados antes de su uso, y comprobar las lecturas, ya que
algunos de ellos podrian estar estropeados.
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242. Por las razones antedichas, no se recomienda el metodo de medir la longitud de los
lados o de la diagonal de un campo por medio de pasos, y de hecho se estz abandonando en
casi todos los paises, pero podria utilizarse, incluso sin necesidad de proceder a ninguna
calibracion, cuando haya que elegir puntos aleatorios (parr. 303) dentro de un campo con
el proposito de establecer parcelas de prueba.

243. Otros procedimientos muy sencillos de medir las distancias, que se han utilizado v se
siguen todavia utilizando en los paises en desarrollo, son los de la cuerda patron y del
poste de madera. Para asignar a los miembros de los poblados de muchos paises africanos
parcelas de tierras comunales, de 50 m x 50 m, se utilizo una cuerda de 50 metros: para
calcular las superficies cultivadas, esta cuerda debe ser de un material no extensible -lo
que no siempre sucede- y tener cuidado de que no se humedezca, porque podria alterarse su
longitud. En Egipto se ha utilizado un poste de madera, el Kassaba, de 3,55 m, aunque la
medicion de campos o parcelas pgrandes presenta el riesgo de que no se cuente exactamente
el ntmero de kassabas.

244, E1 metodo clasico para medir las distancias ha sido, hasta ahora, la cadena de
agrimensor. FEsta cadena esta compuesta de eslabones rectos metdalicos, con extremos circu-
lares conectados por anillos. Cada eslabon terminal esta provisto de una manilla. Los
eslabones tienen 0,20 m de longitud, medidos desde el centro de uno de los anillos de
conexion hasta el centro del siguiente. La longitud usual de la cadena es de 20 m (100 es-
labones), pero hay también cadenas de 10 m y de 50 m. Pueden también utilizarse cadenas
analogas, graduadas en yardas y en pies. Para medir con ellas una distancia AB hacen falta
dos hombres, uno que sostiene un extremo de la cadena en el punto A, v el otro que la
extiende sobre el suelo, en la direccion AB, vy marca el punto Ay que corresponde al final
de la cadena; despues, el primer hombre se desplaza hasta el punto Al v la operacion vuelve
a repetlr e las veces que sean necesarias. La distancia AB es el numero de cadenas comple-
tas mas el numero de eslabones.

245, La cadena tiene la ventaja de ser un instrumento fuerte y barato, perc tiene también
diversos inconvenientes, por ejemplo:

- no es facil de manejar, por su pesadez

- si no se maneja con cuidado, los eslabones se arquean con frecuencia, lo que
reduce su longitud, con la consiguiente sobreestimacion de la distancia

~ cuando la distancia es grande, se corre el riesgo de contar alguna cadena de menos

— cuando el suelo presenta 1rregular1dadea, la cadena no se coloca sobre el 51no que
se mantiene a unos cuantos centimetros de altura, lo que introduce un pequenc error,
debido al efecto de catenaria.

246. La cadena de agrimensor ha sido desplazada por la cinta metalica, o de pléatico que

es un imstrumento sencillo y economico para medir distancias. Estas cintas estan arrolla-
das sobre um carrete especial v graduadas en metros, decimetros y centimetros, o bien an

yardas, pies y pulgadas. Se fabrican de diferentes longitudes: 20, 30 y 50 metros, o 50 y
100 pies, y se utilizan como las cadenas, sobre las cuales ofrecen diversas ventajas, como
por ejemplo:

- no se arquean, por lo que el efecto de catenaria es casi inexistente
~ son mas faciles de manejar, v
- son, por lo general, mas precisas.

Sin embargo, se rompen con facilidad y si no se manejan con cuidado y se limpian despues de
su uso, las cintas metalicas tienden a oxidarse y las de plastico pueden perder las marcas
de las graduaciones.

247 . Aunque estos instrumentos de medicion (cadenas y cintas) no son muy costosos, su uso
resulta bastante caro, ya que hacen falta dos personas para tomar las medidas, y pagar a
dos personas, aunque una de ellas no tenga que ser un enumerador profesional sino que puede
ser simplemente un jornalero resulta, a la larga, mas caro que utilizar otros instrumentos
mas costosos pero que pueden ser manejados por una sola persona. Entre estos ultimos ins-—
trumentos pueden citarse el topofil, la rueda de Smith y el telémetro optico.

248, E1 topofil es un instrumento de medicion provisto de una cuerda fuerte y ligera, no
recuperable, y de un contador que registra la distancia en decimetros, metros y hectometros.
A medida que el enumerador recorre la distancia que hay que medir, la cuerda va saliendo




del instrumento. Su aspecto es el de un pequeno estuche, que el enumerador puede llevar
consigo. Su modo de empleo es sencillo: el enumerador sujeta la punta de la cuerda a un
punto fijo y pone el contador a cero; conforme va recorriendo la distancia, la cuerda se

va desenrollando v el contador va registrando la longitud de cuerda desenrollada; al llegar
al punto final, el enumerador lee sobre el contador la longitud de cuerda desenrollada, que
se corta y se tira.

249. Las ventajas del topofil son las siguientes:

- cualquier distancia que no sea mayor que la longitud de la cuerda contenida en
los carretes puede medirse con una sola operacion (longitud maxima 5 480 m)

- la velocidad de medida se ajusta al paso del enumerador

-~ el enumerador puede leer el contador en cualquier punto intermedio y volverio
a poner a cero, y

- como la distancia es registrada mecanicamente, no se corre el peligro de
equivocarse al medir largas distancias.

250. Los inconvenientes del topofil son los siguientes:

~ es un instrumento muy costoso, y sSu uso es tambien caro, ya que c¢on un carrete
se pueden medir, como maximo 20 campos de pequenas dimensiones (de 5 ha aproxima-
aproximadamente)

~ la caja del topofil es bastante pesada para portarla durante largas distancias y
la cuerda cuelga ligeramente y puede incluso quedarse sobre el suelo o sobre
las plantas.

251. La rueda de Smith consta de los principales elementos siguientes: una rueda graduada,
una manilla para empujarla v un contador que registra el numero de giros de la rueda, que
puede tener un metro o una varda de circunferencia. El enumerador pone el contador a cero
en el punto de partida, y empuja la rueda a lo largo de la linea cuya longitud hay que
medir. La lectura del contador mas, eventualmente, la longitud correspondiente a umna
revolucidn incompleta, da la longitud de la distancia que se mide.

252. La rueda de Smith tiene muchas ventajas:

- no cuesta mucho, y su uso no requiere gastos

~ es facil de manejar, v no requiere un entrenamiento especial de los enumeradores

- es muy exacta sobre tierras secas y lisas, y

~ el registro mecanico del numero de giros elimina el peligro de cometer errores
al coutar.

253. Tiene también, sin embargo, algunos pequenos inconvenientes:

- las condiciones del terreno no siempre permiten el uso de la rueda, ya que el
suelo puede ser muy accidentado, o tratarse de un terremo arado, o regado y
humedo, etc.

- no puede utilizarse para medir directamente distancias horizontales cuando la
tierra esta en cuesta, ¥y

- cuando la superficie del terreno es ondulada, la rueda mide siguiendo la
ondulacion v no la linea recta.

954 . Durante el Gltimo decenio se han perfeccionado varios instrumentos opticos de medicion
de distancias: taquimetros, telemetros, etc. Estos instrumentos difieren mucho en cuanto
a su alcance, que va de 2 a 30 metros, y de 50 a 1 500 metros. Tambien varian su grado de
exactitud v su precio: npara medir las superficies cultivadas, especialmente en los paisesen
desarrollo, cuyos campos son, por lo general, de poca extension, los mas idoneos son los
que alcanzan de 10 a 100 metros, con una precision del 98 por ciento, como minimo, para

tal alcance.

255. La parte principal del instrumento es un telescopio y un dispositivo para medir las
distancias, a base de un telémetro, con cuadrantes para enfocar las imagenes y para reunir-
las, y con una escala graduada sobre la cual se leen las distancias. Para conseguir la
maxima exactitud, el objeto que hay que mirar debe ser bien visible y con buen contraste, y
por este motivo los postes que hay que colocar en los vértices del poligono que representa
el campo cultivado, vy que tienen que verse a traves del ocular del instrumento, deben estar
pintados con franjas de dos colores que contrasten, porejemplo, rojo y blanco.




236. El uso de estos instrumentos es bastante sencillo. El enumerador ve, a traves del
visor, el poste, que le aparecera como una imagen doble, v hara variar el ocular hasta que
las imagenes queden bien acusadas. Después girara el cuadrante hasta que las dos imagenes
coincidan y aparezca una imagen unica bien delimitada,; y entonces leera la distancia
sobre la escala. En algunos de estos instrumentos, las dos imagenes no coinciden, pero
pueden alinearse o, mas precisamente, hacer que la parte superior de la imagen inferior
toque justamente la parte inferior de la imagen superior. Conviene, especialmente cuando
las lecturas son importantes, tomar dos o mas registros, y hallar la media. Aunque el
funcionamiento de estos instrumentos no es complicado, requiere una cierta practica por
parte del enumerador con distancias bien conocidas, a fin de que su ojo se habitle a reco-
nocer la coincidencia perfecta de las imagenes antes de poder tomar mediciones exactas.

257. Los instrumentos opticos de medicion de distancias tiemen las gsiguientes ventajas:

~ s0lo requieren, normalmente, un Unico operador, que no necesita recorrer a pie la
distancia para colocar los postes de mira,

- economizan tiempo, ya que la distancia se lee casi a simple vista,

- en el caso de una triangulacidn, el enumerador no necesita penetrar en el campo
ni pisotear el cultivo.

Como se miden los angulos

258. El instrumento mas sencillo para medir un angulo BAC es el pdntometro, que consiste
en un cilindro hueco dividido por un plano perpendicular a su eje. La circunferencia de
la parte inferior esta graduada de 0 a 360° y en el punto cero hay un ocular que el enume-
rador mantiene cerca de su ojo, mientras que en el lado opuesto, en la marca de 1800 esta
la rendija "objeto'. La seccion superior del cilindro puede girar sobre su eje. Para
medir el angulo BAC, se coloca el aparato sobre un tripode en el punto A, v se senalan los
puntos B y C por postes pintados de colores. El pantometro se coloca de forma que pueda
verse el punto B a traves de las rendijas de mira situadas en la seccion inferior del
cilindro, que se inmoviliza en esta posicion, haciendo que el plano de la visual coincida
con la direccion AB; despues se gira la seccion superior hasta ver el punto C y hasta que
el plano de la visual coincida con la direccion AC, entonces se lee, en las graduaciones,
el angulo BAC. El pantometro se utiliza raramente para medir superficies de cultivo porque
su manejo no es facil v el sistema de mira a traves de las rendijas no es siempre muy
bueno para largas distancias.

259. Para medir los angulos el instrumento mas generalmente utilizado en la estadistica
aorlcoid es la brijula. En el Ultimo decenio se han utilizado muchos tipos de brijulas
mas o menos C;fézm; la FAO ha recomendado Gltimamente, para el gradc de precision gue
exigen las estadisticas agricolas, una bruijula relativamente barata, que ha sido probada
en muchas operaciones topograficas, y que es ligera, plana y compacta, y carece de partes
ajustables, lo que hace su funcionamiento bastante sencillo, ademids de ser bastante resis-
tente. Manejada adecuadamente, las lecturas que se obtienen con el instrumento tienen una

exactitud de medio grado, proxima a los resultados que se obtienen con brijulas muy caras.

260. El agrimensor, con los dos ojos, y provisto o nc de lentes, coloca la brujula de
forma que el hilc indicador se superponga sobre el blanco cuando se mira a traves de los
1entes7 v se lee el angulc sobre la escala. La Unica dificultad estriba en la superposi-
cion del hilo sobre el blanco, que requerira cierto tiempo de practica por parte de los
enumeradores antes de poder hacer mediciones exactas.

261. Los objetos de hierro y de acero que se dejan cerca de la brujula, como los relojes de

pulsera o las gafas con bordes de acero, pueden desviarla, por lo que, siempre que se pueda,
tales objetos deben mantenerse a cierta distancia. También producen desviaciones las gran-

des estructuras como edificios, muelles de hormigon armado, etc. Para ver si hay desviacion
se mira al revés, desde el extremo opuesto de la linea del blanco.

262. Cuando un campo tiene los lados muy en cuesta, como suele suceder en las zonas montano—
sas, hay que determinar la diferencia de altura entre los extremos de cada uno de estos
lados v medir tal pendiente, a fin de proyectar la distancia sobre el plano horizontal.

Para medir pendientes se utilizan dos pequenos instrumentos de bolsillo: el clﬂslmqug v

el cllnonetrq.




263. E1 clisimetro consiste principalmente en un cuerpo pesado, o pendulo, en suspension

que toma rapidamente una posicidn exactamente vertical si el instrumento se mantiene

tambien vertical. En la seccidn superior hay un colimador al que se ha fijado la microfoto-
grafia de una escala. Para utilizarlo, el enumerador sostiene el clisimetro por su anillo
de susEension de forma que su ojo quede muy cerca de la lente del clisimetro, y pueda ver
simultaneamente las lineas de la escala y el blanco distante, que debe estar a la misma
altura del suelo que la lente del clisimetro: entonces puede leerse directamente la pen-
diente, ya que la linea de mira es paralela a la pendiente del terreno.

264. El clinometro es, en cambic, una caja ligera y poco voluminosa, con una lente exenta
de paralaje, una tarjeta graduada y una 1inea fina: contrariamente al clisimetro, no se
sostiene verticalmente sino que se apunta hacia el blanco, subiendolo o bajandolo hasta
que éste se vea a través de la linea fina, ya que esta a la misma altura del suelo que el
ojo del enumerador. La posicidn de la linea fina con respecto a la escala da la lectura.
Como la escala esta dividida en grados, tanto el clisimetro como el clinometro pueden
tener una precision del orden de medio grado.

Evaluacion de las superficies cultivadas

265. Para evaluar las superficies cultivadas basandose en las mediciones del terreno se
han utilizado dos grupos de metodos. En el primer grupo, los datos primarios sirven para
hacer un croquis de la parcela .o del campo a una escala dada, midiéndose o calculandose

el area de este croquis, y reconvirtiendo despues las cifras, para obtener el area real

de la superficie cultivada. En el segundo grupo, los datos primarios se utilizan directa-
mente para calcular el area: es evidente que con el primer grupo de meétodos, el riesgo de
cometer errores, y la magnitud de los mismos, es mucho mayor que con el segundo, ya que se
cometen errores al hacer el croquis, al transformar la escala y al reconvertir los datos.
Ahora bien, los métodos del segundo grupo no son siempre factibles y pueden ser mas caros
que los del primero.

266. Antes de dibujar el poligono que representa la parcela cultivada, hay que reducir las
longitudes de los lados a un tamano razonable. El mejor tamano para el croquis - que
reducira al minimo los errores de trazado y de medicion - es aquel lo suficientemente
grande para llenar casi completamente una hoja de papel (20 x 30 cm). Sobre esta base, la
diagonal mas larga del croquis debe tener menos de 30 em y a veces menos de 20 cm. Como
esta diagonal es menos de la mitad del perimetro, una formula sencilla para conocer el
orden de magnitud de la escala optima es
escala = 55

donde P es el perimetro de la parcela en metros o yardas, redondeado a las centenas.

267. Consideremos, por ejemplo, el hexagono de la Fig. 6b. Los lados AB, BC, ..., FA
tiemen 172, 231, 363, 255, 442, 410 metros, respectivamente. P tiene 1 873 m, 2P =3 746 m
vy la escala recomendada, redondeada, es de 1/4 000. En tal caso, los lados del poligono
del croquis tendran 4,3, 5,8, 9,1, 6,4, 11,0 y 4,3 cm, respectivamente, y la diagonal mas
larga mide 17,3 cm, lo que indica que el croquis 1lenara casi completamente una hoja
normal de papel.

268. Utilizando tal formula para cada caso, habra que utilizar la nueva escala casi para
cada parcela, lo que significa que, ademds de las complicaciones del trabajo, aumentara el
peligro de cometer errores, por lo que es preferible reducir al minimo el nimero de escalas
diferentes. Se recomiendan las tres escalas siguientes:

Perimetro en Escala Area
metros o yardas razonable prevista
Menos de 350 3%6 Menos de 0,8 ha o 2 acres
1
350 - 750 17000 0,8-3,5 ha 2~9 acres
750 -1500 L 3,5~15 ha 9-35 acres

2000
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269. Los croquis se haran solo cuando se haya determinado el poligono, al conocer las lon-
gltudes y angulos de sus lados -que no son necesarios en caso de triangulacion-— v la opera-
cion se efectuara en el campo o, mas tarde, en el despacho. Los instrumentos mas sencillos
y baratos para hacer el croquis de una zona son: una mesa lisa o un tablero de dibujo, una
regla graduada y un transportador, preferiblemente de circulo completo.

270. Un instrumento mas costosc y mas refinado para trazar croquis es el tablero de dibujo
portatil "Topochaix", que consta de un bastidor, una plaqueta deslizante, un transportador
circular giratorio, un diametro graduado que sirve de regla, papel transparente para traza-
dos y rollos de papel, y diferentes dispositivos para ajustar el transportador, alzar o
bajar la plaqueta y girar los rolles de papel. FEste instrumento no es dificil de utilizar
en el campo, y requiere poca practica por parte de los enumeradores.

271. Para calcular las superficies de los croquis se han empleado diversos métodos, basados
en conceptos o instrumentos diferentes como:

- la triangulacion
- el peso

~ las cuadriculas
~ los planimetros

272. Para la triangulacion se trazan diagonales en el croquis, que conv1erten el poligono
en varios triangulos, cuyos lados se miden. Despues se calcula el area de cada triangulo
aplicando la formula

A =4 s(s-a) (s-b) (s-c)
a+ b+ c

donde a, b, ¢ son los tres lados del triangulo, y s el semiperimetro s - -~ > " % |

El area del poligono es la suma algebraica de las areas de los triangulos.
273. Para el metodo de pesaje se presupone que:

- los croquis de una misma superficie cultivada se han dibujado a la misma escala,

- el papel sobre el cual se han hecho los croquis es de textura y peso homogéneo,
v no influyen en el las variaciones de la humedad, vy

~ se dispone de una balanza analitica de un miligramo de sensibilidad.

Para graduar, se dibujan en el papel varios cuadrados que representen_ cada unc una hectarea,
se recortan y se pesan: el peso medio se utilizara para evaluar las areas de las superfi-
cies cultivadas. El metodo no es muy exacto, especialmente Luando los campos cultivados

son peguenos, como sucede en la agricultura tipica de los palses en desarrollo.

274. Existen dos versiones del sistema de cuadriculas: el primero esta basado en

cuadrados de cierta dimension, y el segundo en puntos, que representan una cierta superfi-
cie. Las cuaarlculas estan sobre papel transparente y se colocan sobre el croqulo. Para
mayor precision, se traza algunas veces sobre la cuadricula el perimetro del po gono. El
sistema consiste en contar el nimero de cuadrados o de puntos que hay dentro del perimetro.

275. Si se utiliza come cuadricula papel transparente milimetrado, puedP1 utilizarse para
el recuento diferentes tipos de cuadrados: primero se cuenta el nimero de cuadrados de

1 em de lado, despues los cuadrados incompletos de 1 cm, v los cuadrados completos de 5 cm
de lado, que se dividen por cuatro; por ultimo, se cuentan y se dividen por ocho los res—
tantes cuadrados incompletos de §cm de lado, cualquiera que sea su tamanc. La suma de
estas tres cifras es el area del poligono expresada en centimetros cuadrados.

276. Del mismo modo se coloca sobre el croquis -0 debajo de el, si se ha dibujado sobre el
papel transparente~ la cuadricula con una linea de trazos uniformemente espaciados, que
representan, cada uno de elles, el area unidad segin la escala del croquis, y se cuenta el
numero de trazos que quedan dentro del perimetro del campo. Cuando hay varios trazos sobre
los lados del campo, s6lo se cuenta uno de cada dos. El Area total se obtiene multiplican~—
do el numero de puntos por el area unidad.

277. E1 metodo de cuadriculas es bastante rapido y no requiere habilidad especial, pero

cansa la vista del enumerador, que puede entonces equivocarse al contar el nimero de cua-
drados o de trazos. Para reducir este tipo de error, se marcan uno por uno los cuadrados
que se han contado, o los trazos, y se numeran cada diez. Este metodo es bastante exacto.




278. El instrumento mas exacto para medir las superficies de los croquis es el planimetro
polar, cuando es utilizado por un personal experimentado. E1 planimetro se usa con terrenos
de forma irregular, a fin de determinar el tamano de las superficies (en unidades de girvos
de ruedas) con una simple operacion de trazado de los limites. E1 planimetro se apoya
sobre el papel en tres puntos: el polo o punto ancla, la rueda giratoria y la punta traza-
dora. La medicion se hace colocando esta ﬁltima en un punto conveniente del limite de la
SUPEIlele que hay que medlr vy anotando el numero que se lee en la rueda, o todavia mejor,
poniendc ésta en la posicion cero. Despues se hace que la punta trazadora recorra todo el
limite de la superficie hasta el punto de partida, y se anota la lectura: la diferencia
entre ambas lecturas sera el area de la superficie. Si se desea mayor exactitud, puede
tomarse la media de varias medidas. Los buenos planimetros suelen ser bastante costosos.

279. E1l area de un campo puede calcularse rapidamente con un determinado orden de magnitud,
v utilizarse para comprobar los graves errores de calculo que se cometen —por ejemplo,
cuando se coloca mal la coma de los decimales— una vez conccida la longitud del perimetro
(longitud del 1imite). Para ello se divide el perimetro por un nimero comprendido entre
4 v 5, v se eleva al cuadrado el resultado. EI divisor es elegido libremente, segun la
mayor ¢ menor complejidad del limite: nlmero de lados, nimerc de concavidades, etc. Por
consiguiente, si el campo es muy complicado, el divisor sera mas proximo a cinco, y si es
casi un cuadrado o un rectangulo, sera mas proximo a cuatro: por ejemplo, el poligono de
la Figura 6a tieme cuatro lados y no tiene ninguna concavidad, por lo que se elige como
divisor 4,4: para el de la Figura 6b, que tiene seis lados y una concavidad, el divisor
es 4,6 v para el de la Figura 6c, que tiene doce lados y tres concavidades, el divisor

es 4,8. El divisor puede ser mayor de cinco si la figura es muy complicada.

280. Cuando se puede hacer la triangulacibn directa de la superficie cultivada (parr. 272)
no es necesario hacer un croquis de la parcela, ya que puede calcularse el area directa-
mente, basandose en las medidas reales del campo y utilizando la misma formula del

parr. 272. Nuestra formula puede programarse facilmente sobre cualquier calculadora de
bolsillo.

281. Con los adelantos actuales de las calculadoras de bolsille programables, y su relati-
vamente bajo coste, casi todas las técnicas antes mencionadas de evaluacion de las super—
ficies cultivadas han quedado anticuadas. De hecho, conociendo las medidas de los lados y
de los angulos de un determinado poligono, pueden prepararse programas para estos
instrumentos, a fin de:

- calcular el error de cierre,

ajustar los lados o los angulos siguiendo las instrucciones que se consideren
convenientes para cerrar el poligono, vy

- calcular la superficie asi cerrada.

La operacion total necesita de dos a cinco minutos por parcela o campo. Las instrucciones
para utilizar las calculadoras son bastante sencillas, y su dominioc requiere muy poca
practica.

282, La FAG ha preparado tales programas, asi como su modo de empleo, para un gran numero
de calculadoras de bolaillo actualmente en el comercio. Los programas sirven para las
siguientes marcas v modelos
Hewlett Packard ~ HP-25/25C
HP-29C
HP-55
HP-65
HP-67
Texas Instruments - SR-52
SR-56
TI-58/59 vy TI-58C/59C
Casio -~ fx~201P
£x~-501P/502P

Los programas para calcular areas midiendo las longitudes y angulos de los lados utilizando
calculadoras de bolsillo programables, asi como las instrucciones, fueron preparadas por el
Sr. P. Petricevic.






CAPITULO IV. MEDICION DEL RENDIMIENTO DE LGS CULTIVOS

Introduccion

283. La forma tradicional de recoger datos estadisticos sobre el rendimiento es por conducto
de los servicios informativos, compuestos por los agentes de extension o por los propios
cultivadores. En muchos paises que aln no cuentan con los medios necesarios para estable-
cer servicios de informacion, el empleo de metodos objetivos, en una u otra forma, parece
ser un medio seguro de instituir rapidamente un sistema satisfactorio de estadisticas sobre
rendimientos. Mediante un procedimiento de muestreo, se eligen pequenas parcelas de un
determinado cultivo; después de haberlo recolectado, se trilla, pesa y se procede a evaluar
su rendimiento.

284. E1 método objetivo mas simple y mas preciso para calcular el rendimiento es elegir una
muestra aleatoria de los terrenos donde se practica tal cultivo. EL cultivo es recolectado,
trillado, secado o sometido a otras operaciones, y luego se pesa el producto y se calcula
el rendimiento dividiendo la produccion por la superficie neta de los campos tomados como
muestra. Con este metodo se eliminan casi todos los errores aleatorios y otros que se
cometen al elegir la parcela muestra dentro del campo, al determinar su tamano y configura-
cion, o bien debidos a las imprecisiones de los limites, etc. Ademas, la estimacion resul-
tante representa el rendimiento economico, ya que no se han tenido en cuenta las perdidas
experimentadas durante y despues de la cosecha. Este metodo, siempre que sea factible, es
Gtil, especialmente para los terrenos pequenos.

285, Con el ya clasico procedimiento de utilizar parcelas de prueba para el calculo objetivo
de los rendimientos, se realizan las siguientes operaciones:

- elegir los terrenos muestra,

- situar las parcelas muestra dentrc de los terrenos,
~ medir la densidad del cultivo (facultativo),

- recolectar el cultive, y otras operaciones,

- pesar el producto en las distintas fases, y

-~ calcular el rendimiento.

Cada una de estas operaciones plantea problemas especificos y hay que tomar decisiomes en
cuanto a los metodos o tecnicas que han de seguirse. Tambien es probable que algunas ope-~
raciones necesiten la aplicacion de instrumentos especiales. A continuacion se examinan
las distintas operaciones, se explican los problemas y se dan soluciones, procediendose a
la evaluacion de los instrumentos para la extraccion y pesada de las muestras. Los metodos
de chileulo estadistico del rendimiento pertenecen a la teoria del muestreo y de ellos no se
trata en 1 manual,

Operaciones teoricas y practicas

Seleccion de los terrencs muestra

286. La determinacion del rendimiento mediante encuestas por muestreo se hace normalmente
para un solo cultivo. Enprimer lugar, porque los cultivos diferentes tiemen también dife-
rentes periodos de maduracion y, por comsiguiente, se recolectan en e2pocas distintas y la
extraccion de muestras tiene que coincidir con la cosecha. En este caso, podrian aplicar-
se rigurosamente los principios de la eleccion aleatoria en una de las siguientes formas:

287. Si hay mapas catastrales, se pueden construir y elegir determinadas unidades de super-
ficie en la primera fase. Luego, estas superficies elegidas pueden comprobarse con el

mapa & mano y preparar una lista de los terrenos donde se practica el cultivo cuyo rendi-
miento se trata de obtener. Esta operacion da resultados que permiten la seleccion aleato~
ria, ya que se conoceran todas las unidades de la segunda fase. No obstante, el procedi-
miento puede ser muy costoso. Ademas, la mayor parte de los mapas catastrales podrian no
estar actualizados y habria que reajustarlos en el transcurso de los trabajos practicos,

lo que introduciria nuevas complicaciones.




288. Si no hubiera mapas catastrales, se pueden preparar croquis para algunas unidades de
superficie. En la primera fase de seleccion, se elige una muestra de estas unidades: las
unidades elegidas pueden ser fragmentadas en varias mis pequenas; de estas ultimas se elige
una muestra, y se hace una lista de los terrenos con el cultivo considerado sodlo en los
segmentos elegidos. Por ultimo, se elige una muestra de terrenos para la extraccion de
muestras.

289. Aunque la introduccion de otra fase de seleccion aumenta la variancia, no origina
grandes dificultades, ya que la experiencia ha demostrado que se pueden hacer encuestas
sobre el rendimiento con tres o cinco fases de seleccion, sin correr el riesgo de que las
muestras sean excesivamente grandes: también en este caso la dificultad radica en el
costo. La enumeracion de terrenos con determinados cultivos puede hacer imposible, en
algunos palses, las encuestas sobre rendimientos. Los croquis plantean otra dificultad:

su preparacidon puede constituir un problema muy grave en cuanto a los fondos y a la pericia
necesaria para realizarlos con precision.

290. Otra posibilidad es elegir aldeas u otras unidades de superficie convenientes en la
primera fase de seleccion y luego enumerar todas las fincas con el cultivo considerado y
situadas dentro de los limites de las aldeas elegldas. Al hacer la lista, conviene recoger
datos de cada finca sobre el numero, nombre vy situacion de cada terreno dedicado al cultivo
de que se trate. Con la lista preparada, se elige una muestra de fincas y luego otra de
terrenos dentro de las fincas elegidas.

291. Este procedlmlento se ha utilizado con frecuencia cuando no hay otra alternativa

para la construccion de una base de muestreo que hacer una lista de aldeas: el principal
problema de este procedimiento es lo que cuesta hacer una lista de las fincas. Otro proble-
ma es la calidad de la informacion facilitada por los agricultores sobre los terrenos dedi-
cados al cultivo considerado.

292, Para aplicar los procedimientos antedichos se siguen estrictamente los principios de
la seleccion aleatoria, cuya aplicacion puede originar, a veces, excesivas dificultades.
Por esta razon, se recurre con frecuencia a procedimientos simplificados que no se ajustan
estrictamente a la seleccion al azar. Se pueden intentar otros procedimientos: uno de
ellos se denomina la tecnica de crucero. Con esta tecnica, de determinadas unidades de
superficie idoneas se elige una muestra de aldeas; despues, los enumeradores, en coche, a
caballo o andando, recorren las carreteras que atraviesan las zonas agricolas cercanas a
estas aldeas, deteniendose a intervalos iguales. Se elige el terreno con el cultivo
deseado y mas cercano a la carretera. Es evidente que, con esta tecnica todos los terre-
nos de la zona de muestreo con el mismo cultivo no tienen la misma probabilidad de eleccion,
ya que los que estan situados leJoc de la carretera no tienen posibilidad de ser elegidos,
y 51 son distintos de los que estan junto a la carretera, las evaluaciones del rendimiento
seran imprecisas.

293. A continuacion exponemos otro procedimiento sencillo. A veces se elige una muestra
de familias y fincas y despues se visitan las que estan en la muestra, preguntandoles si
se dedican al cultivo objeto de la encuesta y también el nimero de terrenos con dicho
cultivo. A continuacion, entre todos los terrenos que tienen el mismo cultivo, se elige
uno al azar, y se prosiguen los trabajos. Si no hay ningun terreno con dicho cultivo, la
familia elegida se sustituye por la mas cercana vy se repite la misma operacidn. Este pro-
cedimiento presenta varios problemas e inconvenientes. Si se emplea la lista de fincas,
hay que visitar la mayor parte de ellas antes de elegir el nimero indispensable de terre-
nos. El otro problema es la calidad de la lista de familias o fincas. Los terrenos que
pertenecen a personas residentes en ciudades o fuera de las aldeas consideradas no tienen
posibilidad de ser elegidos. Otra dificultad puede guardar relacion conm el procedimiento
de ponderacion: como de cada familia dedicada al cultivo solo se elige un terreno, al
elegirlos las probabilidades seran desiguales, lo que exige una adecuada ponderacion del
procedimiento de estimacion, que no es aconsejable.

294, Son pOSLbles muchas desviaciones con respecto a la seleccion aleatoria de terrenos,
pero podrian introducir errores sistematicos desconocidos en los resultados de la encuesta.
Por este motivo, es util dar en la encuesta toda informacion sobre el metodo de seleccion
de terrenos que pueda ayudar a los usuarios de datos a evaluar la calidad de las
estimaciones.
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Situacion de la parcela muestra dentro del terreno

295. El termino "parcela muestra" se refiere a una pequena superficie del terreno en donde
se cortara o cosechara el cultivo para los fines del estudio, que despues de ser trillado,
secado o sometido a otras operaciones, es pesado. Siguiendo los principios de la teoria
de muestreo, los terrenos elegidos se dividen en parcelas, de tal forma que cada punto del
terreno pertenezca a una sola. A continuacion se elige el numero de parcelas necesario
para componer la muestra. Para simplificar la encuesta, se hace que las parcelas muestra
de igual tamano sean iguales, ya que, de lo contrario, seria necesario un complejo sistema
de ponderacion durante la evaluacion.

296. Estos principios de la teoria del muestreo pueden ser facilmente aplicados si los
terrenos tienen una forma conveniente: por ejemplo, si el terreno elegido es rectangular
con lados de dimensionmes "a" y "c' metros y la parcela es un cuadrado cuyo lado "s" es un
submultiplo comin de "a" y "c", es decir, a=ks y c=1s, en donde k y 1 son numeros ente-
ros, se considera que el terreno se compone de parcelas cuadradas mutuamente adyacentes,
dispuestas en '"k'" filas y "1" columnas. El muestreo implica, por consiguiente, la selec-
cion aleatoria de estas parcelas. Analogamente, si '"1" es un submultiplo de la longitud
"a" del terreno rectangular, es decir, a=k;1, y "w" un submultiplo de su anchura "e¢"',

es decir, c=kyw, en donde kj y k2 son numeros enteros, el terreno puede ser dividido en
parcelas rectangulares kj.ka. También es posible la seleccion aleatoria de estas parcelas.

297. Las formas de los terrenos son, sin embargo, frecuentemente irregulares y tal proce-
dimiento de seleccidn no da una muestra de superficie sin errores sistematicos. La
Figura 10 aclara la cuestion. La linea gruesa de esta figura indica el 1imite de un te-
rreno de forma irregular. Las 1ineas finas representan una cuadricula compuesta de parce-
las de un metro cuadrado cada una, entre las cuales hay que elegir una muestra aleatoria
de parcelas. La zona sombreada representa las parcelas atravesadas por los limites del
terreno. Si se elige una de estas parcelas y se retiene en la muestra, se planteara un
problema de calculo; que como todas las parcelas de la muestra no tendran la misma super-—
ficie, sera mecesaria cierta ponderacion en el procedimiento. Como, por regla general,
esto es inaceptable a causa de las dificultades del calculo, estas parcelas o bien se
rechazan o se incorporan dentro del terreno los perimetros de las parcelas, de tal forma
que toda la superficie quede situada dentro de sus 1imites. Las consecuencias de recha-
zarlas son evidentes: la superficie sombreada del terreno no tiene posibilidades de ser
incluida en la muestra. Por otra parte, si los perimetros de la parcela se sitlian dentro,
esto quiere decir que una zona de la superficie a lo largo de los 1imites sombreados del
terreno tiene mayor probabilidad de seleccion que el resto del mismo.

Fig. 10. Imprecision del limite

Si el rendimiento a lo largo de los 1imites es distinto del de las restantes partes,

ambos procedimientos daran lugar a un error sistemdtico en las estimaciones del rendimien-
to. Este error esta asociado a los limites del terreno y, por eso, se ha denominado error
sistematico en los limites.

298. Si suponemos que el rendimiento se distribuye aleatoriamente por toda la superficie
del terreno, se pueden simplificar enormemente las encuestas sobre rendimientos. Es decir,
para determinar las coordenadas del angulo o el centro de las parcelas muestras con tal




supuesto, es suficiente recorrer (aproximadamente) la diagonal mds larga y detenerse a
intervalos aproximadamente iguales, en numero que dependera del de parcelas muestra
necesarias. Cada parada se utiliza despues como posicidn para situar la parcela.

299. Esta simplificacion se utiliza frecuentemente en las encuestas para determinar los
rendimientos. Tiene la evidente ventaja de reducir el coste y la cantidad de trabajo.
Hace innecesaria la medicion del terreno, la seleccion de numeros aleatorios, las medicio-
nes relacionadas con la situacion de los puntos seleccionados, etc. Su desventaja radica
en el hecho de que es dificil limitar las arbitrariedades que comete el personal local al
colocar las parcelas.

300. Otra razon para hacer uso de la seleccion diagonal es que reduce los danos a los cul-
tivos cuando se procede a situar las parcelas muestra. Kl personal local se vera oblxgado
a andar por todo el terreno (siempre que en el mismo terreno se vayan a elegir varias
parcelas) para situar las parcelas elegidas. Esta operacion puede desagradar a los agri~
cultores, con el resultado de que no pueda llevarse a cabe la encuesta en todos los terre-—
nos elegidos. La colocacion de las parrelas a lo largo de una diagonal parece ser que es
un procedimiento que provoca menos resistencia por parte de los agricultores.

301. Otro metodo simple, aunque subjetivo para colocar las parcelas de prueba en terrenos
donde el rendimiento es muy variable, es pedir a los enumeradores que elijan tres lotes

del terreno donde los rendimientos de los cultivos fueron malos, medios y buenos. colocando
una parcela en cada unc de estos lotes. Aparte de la dificultad de estimar a 0jo la cali-
dad del cultivo en todo el terreno, que no puede ser observado a primera vista, el enumera-
dor podria inclinarse a elegir los lotes cercanos, por ejemplo, los situados cerca del
1imite del terreno, aumentando asi los errores sistemiticos debidos a los limites.

302. Los metodos normalmente utilizados en muchos paises para colocar un punto de rcferen~
cia (el centro de un angulo) de la parcela modelo se basan en la seleccion de dos numeros
aleatorios. Estos podrian ser las coordenadas cartesianas del punto aleatorio o, mas fre-
cuentemente, el primero representa una distancia elegida al azar, medida a lo largo del
perimetro, v el segundo una distancia, tomada tambien al azar, medida a lo largo de una
linea recta en una determinada dlrecc1on dentro del terreno.

303. Para determinar el emplazamiento del punto de referencia aleatorio de la parcela mode-
lo, las instrucciones que han de darse a los enumeradores podrian comstar, mas o menos de
las siguientes fases:

1. Medir en pasos el perimetro del terreno;
2. Dividir este numero por 2 para obtener el semiperimetro:
3. Elegir de la tabla de numeros aleatorios, dos nimercs menos que el semiperimetro;

. Desde un _punto fijo determinado (por ejemplo, el angulo sudoeste del terreno)
dar un numero de pasos, a lo largo del perimetro y en el sentido de las mane-
cillas del reloj, igual al primer nGmero aleatorio elegido:

5. En este punto, entrar en el terreno en direccion verpendicular al lado del
mismo y dar un numero de pasos igual al segundo numero aleatoric. Con ello se
determinara el punto de referencia;

6. Si el terreno es estrecho y el segundo nimero de pasos le lleva fuera del
terreno, cuando llegue al borde, de la vuelta y recorra, en la direccion opuesta,
al nimero complementario de pasos.

304. Cuando la parcela modelo es un circulo, el punto de referencia aleatorio asi obtenido
se considera como su centro, pero cuando la parcela es cuadrada o rectangular, se tomara
como el punto aleatorio uno de los angulos. En este Gltimo casc, las instrucciones a los
enumeradores son, generalmente, trazar la diagonal de la parcela mas alla de dicho punto y
en la misma direcciodn en que se camina y comnstruir la parcela alrededor del mismo.

305. S8i al proceder de esta manera la parcela de prueba cruza el limite del terreno, pueden
utilizarse dos procedimientos:

1. Se rechaza la parcela, se eligen dos nuevos nimeros aleatorios y se repite toda
la operacion;
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2. Se desplaza hacia dentro el perimetro de la parcela, para que el final de la
diagonal quede sobre el bhorde.

Error Sistemdtico en los limites

306. En ambos procedimientos, los puntos cercanos al borde del terreno tendran una proba-
bilidad P, de ser incluidos en una parcela muestra distinta de la correspondiente proba-
bilidad Py de los puntos de la parte interna del terreno (parr. 308). El problema es com-

.o . P. i
parar estas dos probabilidades y calcular su cociente B erl ambos casocos: cuando son
P
rechazadas las parcelas aleatorias que cruzan el 1imite del terreno y cuando las parecelas

aleatorias se desplazan hacia el interior.

307. Con objeto de ilustrar las dos situaciones, tomemos el terremo TVXKYZ y su parte inte-
rior T'V'X'Y'Z' (Figs. lla y 11b). Supongamos que el primer numero aleatorio (que hay que
tomar en el perimetro del terreno) determina un punto P en algin lugar de su lado VX; que
la direccidn al andar dentro del terreno es perpendicular a VX y ascendente (hacia YZT) y
que el segundo nimero aleatorio es menor que la anchura del terrenc medida en P. EI punto
aleatorio de referencia de la parcela de prueba estara dentro del terreno, vy la diagonal
hay que situarla por encima de este punto, hacia YZT y perpendicular a VX.

PB==parte sombreada
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Fig. 1la. Error sistematico debido al limite
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Valor de —2 cuando se rechazan las parcelas limitrofes.
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308. Cuando se rechazan las parcelas de la prueba cuadradas que cruzan el limite, la proba-
bilidad para cualquier punto A dentro del terreno de ser incluido en una de tales parcelas
tomada al azar es proporcional al subconjunto de los puntos del terreno que tienen la pro-
piedad de que la parcela de prueba cuadrada construida encima de ellos incluya el punto A
v esté completamente dentro del terreno. Estos subconjuntos de puntos estan representados
por las partes sombreadas de la Figura lla, en donde el punto A que examinamos es el punto
rodeado por un circulo en la parte superior de los cuadrados.
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309. Cuando se desplazan hacia el interior las parcelas de prueba cuadradas que cruzan el
limite, y para los puntos A del borde del 1imite (area limitada por TVXYZ y T'V'X'Y'Z'),
al subconjunto definido en el parrafo 307, hay que anadir otro subconjunto de puntos, es
decir, aquellos para los cuales el cuadrado de prueba desplazado hacia el interior incluye
el punto A (las partes sombreadas de la Figura 11b). Este segundo subconjunto es un
conjunto rectangular de puntos del limite.

PB==parte sombreada

Zl»-——-- -
TY
Y
Interior
Limite
X } — v
Fig. 11b, Error sistematico debido al limite
P
Valor de cuando el perimetro de las parcelas

I limitrofes queda en el interior

310. Asi pues, la probabilidad de que un punto interior (en T'V'X'Y'Z') quede incluido en
una parcela de prueba cuadrada es proporcional a la superficie del cuadrado y se indicara
de ahora en adelante mediante P;. No sucede asi con una franja que bordee el terreno,

cuya anchura sea igual a "D", la diagonal del cuadrado de prueba: entonces la probabilidad
de incluir un punto A del borde es proporcional a Pp # Py, vy depende de su posicion y del
procedimiento seguido al ocuparse de las parcelas que cruzan el borde del terreno.

311. Cuando el procedimiento es rechazar tales parcelas y comenzar todo de nuevo, la proba-
bilidades de que haya un punto en la franija del borde del campo es proporcional a P_, que es
la parte del cuadrado que cae dentro de la parte interna del campo (las partes somgreadas
de la figura lla). Por lo tanto, P, es menor que P_ y los puntos de la franja estaran sub-
representados por las operaciones de recoleccidén. De manera mas precisa: si "d" es la dis-
tancia del punto desde el borde del campo, "D'" la diagonal del cuadrado de prueba,

yxX= %? <1, es facil demostrar que la relacidn

Py _ Probabilidad de un punto del 1imite

P;  Prcbabilidad de un punto del interior

puede expresarse como funcion de 'x" como sigue:

2x2 para 0<x<

"U"'U
fos]
N -

=

1-2 (1 —x)2 para ES x<1
2

Esta funcion esta representada por la curva inferior del Grafico I.
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312. Cuando el procedimiento sea desplazar el perimetro de la parcela de forma que quede
incluido en la par-—
cela donde se recolectan los cultivos aumenta proporcionalmente a una superficie rectangu-
lar, en funcion de su distancia desde el limite (las partes sombreadas de la Fig. 1lb dan
Mas precisamente utilizando la misma anotacion que en el

completamente dentro del terreno, la probabilidad de que el punto quede

los valores de Py en este caso) .
parrafo 311, es facil demostrar que

PB _ 2%% + 4x para O<XS_1_

P 2

PI 3 - 2x2 para lgxg 1-
2

Esta funcidn se representa como la curva superior del Grafico I.

313. Si el rendimiento de los cultivos en el borde del terreno es muy distinto del que se
obtiene en la parte interna, el error introducido no considerando las narcelas donde se re-
de situar dentro

colectan los cultivos que cruzan el 1imite, es menor que el que resulta

d

D

la parcela, como puede calcularse utilizando las formulas de los parrafos 311 y 312

(Cuadro 6) y observando directamente el Grafico I.
zar el primer procedimiento.

Por este motivo, se

recomienda utili-
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Cuadro 6 -~ Error sistematico en el 1imite

Py
Valor de ——
I
X =f£ PB
D PI
Parcela limitrofe Perimetro de parcela
rechazada limitrofe situada
dentro
0,1 0,02 0,42
0,2 0,08 0,38
0,3 0,18 1,38
0,4 0,32 1,92
0,5 0,50 2,50
0,6 0,68 2,28
0,7 0,82 2,02
0,8 0,92 1,72
0,9 0,98 1,38
1,0 1,00 1,00

Cultivo plantado en hileras.

314. El procedimiento de entrar en el terreno y situar la parcela de prueba propuecta en

el parrafo 303 puede mejorarse cuando el cultivo esta plantado en hileras. E1l mejoramien-
to consiste en que se reduce la variabilidad del nUmero de plantas y, por consiguiente, la
variabilidad del rendimiento entre las parcelas de prueba. Cuando la parcela de prueba es
un circulo, no hay mejoramiento posible, pero en todos los demas casos (cuadrado, rectan-
gulo, etc.), pueden utilizarse otros procedimientos para reducir la variabilidad. A conti—
nuacion se indican algunos de estos procedimientos.

315. En el primer procedimiento propuesto, las seis fases (parrafo 303) que tiene que seguir
el enumerador para situar el punto de referencia aleatorlo, no se modifican: sin embarego,
las instrucciones que figuran en el parrafo 304 sobre el metodo de trazar la diagonal que-
dan modificadas en el sentido de "trazar la diagonal de la parcela de prueba en direccion
paralela a las hileras de cultivos'.

316. El segundo procedimiento se refiere al méetodo de entrar en el terreno (fase 5 del

parrafo 303). En vez de entrar en el terreno en direccidon perpendicular al lado del mismo,
las instrucciones se modifican en "entrar en el terreno en direccion paralela a la direc-
cion de las hileras de cultivo". Las instrucciones de trazar la diagonal en la misma di-

- . = SN - . L
reccion en que se camina (parrafo 304) no varian. Es evidente que los dos procedimientos
producen parcelas de prueba de la misma configuracidn.

317. Con ob;efo de ilustrar la reduccidon en la variabilidad bien del nimero de p‘antas

bien de la longitud total de lineas incluidas dentro de 1a parcela para extraccion de
muestras, se comparan los mencionados procedimientos (Figuras 12a y 12b) con el procedi~
miento en el que el cuadrado o rectangulo de la parcela de prueba esta situado de tal for-
ma que tiene sus lados paralelos y perpendiculares a la direccidon de las hileras de culti~
vos (Figuras 13a y 13b). FEn ambos casos, el nimero de hileras que cruzan la parcela (un
segmento de la hilera queda incluido en la parcela) pueden diferir en una unidad de acuerdo
con la situacion del punto de referencia aleatorio (su distancia desde la hilera de culti-
vos), excepto cuando la diagonal en el primer caso y el lado de la parcela en el segundo
sea un multiplo de la distancia entre las hileras de cultivos




Lado = 5,00 m
Diagonal = 7,07 m

Fig. lza, Distancia entre hileras = 0,90 m Fig. 12b.
Namero de hileras de cultivos = 7 NUmero de hileras de cultivos = 8
Longitud de hileras de cultivo = 27,83 m Longitud de hileras de cultivo = 27,77 m

318. En la ilustracion se supone que la parcela de prueba es un cuadrado de 5 m de lado y
que la distancia entre las hileras de cultivo varia entre 10 cm v 2 m (en las figuras 12a,
12b, 13a y 13b, se supone que la distancia sea de 90 cm).
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Numero de hileras de cultivo = 6 Numero de hileras de cultive = 5
Longitud de hileras de cultivo = 30,00 m Longitud de hileras de cultive = 25,00 m

319. Es evidente que cuando el lado del cuadrado de la parcela de prueba es paralelo a las
hileras de cultivo, una diferencia de una hilera significa que la longitud total de las
1ineas de cultivo dentro de la parcela difieren en una longitud equivalente a una fila

(5 m). En realidad, en el ejemplo de las figuras 13a y 13b, la longitud total es o 30 m
5 25 m, segun la situacion del cuadrado. No sucede asi cuando la diagonal es paralela a
las hileras de cultivo y la longitud de una 1inea de cultivo varia de acuerdo con su si-
tuacion dentro de la parcela. En este caso, hay cierta compensacion y el limite de va-
riacion es bastante estrecho. Esto puede observarse en el Cuadro 7 en donde se indica el
1imite de variacion de la longitud total de las lineas de cultivo incluidas en la parcela
de prueba para distintos valores del espaciamiento de las hileras de plantas.
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320. Otro posible procedimiento esta basado en una parcela de prueba rectangular de un
tamano parcialmente flexible. La longitud se determina previamente, mientras que la
anchura depende del espaciamiento entre las hileras de cultivo y tiene que ser medida con
precision. En este procedimiento:

1. el punto de referencia (uno de los angulos del rectangulo) se traslada desde
su situacion aleatoria hasta el punto "A" mas cercano situado a igual distancia
de dos hileras de cultivo;

2. se traza la longitud AB previamente determinada, paralelamente a las hileras
de cultivo;

3. se toma un numero arbitrario "n" de sucesivas hileras de cultivo para su
inclusion en la parcela rectangular;

4. cuando el espaciamiento es uniforme, la anchura sera lgual a ”n“ veces este
espaciamiento y, en consecuencia, el lado CD del rectangulo sera _paralelo a
las filas de cultivo y estara a lgual distancia de las filas "n"ésima v
(n+1)esima,

Cuadro 7 - Variabilidad de los rendimientos de los cultivos debido a la posicion de la
parcela de prueba 5 m x 5 m

Distancia Diagonal paralela a las Lado paralelo a las
entre hileras de cultivo hileras de cultive
hller?s de Numero de Variacion de Numero de Variacion de

cultivo - . - .
lineas longitud lineas longi tud
total (metros) total (metros)
10 cm 70 & 71 249,97 - 250,04 50 250
30 cm 23 0 24 83,31 - 83,43 16 o 17 80 o 85
50 cm 14 o 15 49,99 - 50,07 10 50
70 cm 10 0 11 35,71 - 35,78 7068 35 0 40
90 cm 70 8 27,77 - 27,90 506 25 o 30
100 cm 70 8 24,57 - 25,50 5 25
150 cm 406 5 16,28 - 17,36 304 15 0 20
200 cm 30 4 12,28 - 13,21 203 10 & 15

321. En la Figura 14 se ilustran ambos casos. La longltud AB del rectangulo es 6 m; el
espaciamiento regular de las hileras es de 80 cm y los vertices A, B, C y D distan 40 cm
de las hileras de cultivo siendo el nimero arbitrario de hileras dentro del rectangulo 7.
En consecuencia, la superficie del rectangulo es 7 x 6 m x 0,80 m = 33,6 m2.
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322. E1 cultivo en hileras permite estimar el rendimiento mediante procedimientos objetivos
sin utilizar parcelas muestra. Las parcelas se evitan si se elige en primer lugar una mues-
tra de hileras de los terrenos de muestreo y luego se submuestrean las hileras recolectando
el cultivo a lo largo de la parte de la hilera que se considere que representa una unidad de
muestreo conveniente. Se recomienda este procedimiento, que puede ser aplicado incluso
cuando el espaciamiento entre las filas de cultivo no es uniforme.

323, Pueden tambi&n evitarse las parcelas de prueba cuando se trata de plantaciones arbdreas
(en hileras, al tresbolillo o al azar) cuyo rendimiento ya no es la produccidn por super-—
ficie unitaria sino la produccidn por &rbol. En este caso, el muestreo de los &rboles dentro
de las plantaciones muestra puede ser o bien aleatorio simple o por grupos. En el Gltimo
caso, se elige un drbol al azar y luego un nimero apropiado de '"n" de &rboles que estén
alrededor y mas cercanos al mismo que constituye la muestra.

Corta de cultivos

324, Desde el punto de vista organizativo, en las encuestas sobre el rendimiento se siguen
dos sistemas principales. El primero consiste en establecer un equipo mbévil de personal
adecuadamente capacitado que disponga de medios de transporte y de todo lo necesario para
realizar su labor. Estos equipos mdviles visitan los terremos elegidos para proceder a la
recoleccidn del cultivo y llegar a algunos terrenos en el momento oportuno. En otros
terrenos el cultivo puede que afin no esté maduro y el equipo se vea obligado a recolectarlo
como estd porque no es normalmente posible volver a los mismos terrenos una segunda vez.
Sin embargo, en algunos casos puede que ya se haya terminado la cosecha cuando el equipo
llegue al terreno elegido.

325. Si un equipo se encarga de una superficie grande apenas serd posible preparar esta
tarea de forma que no se recoclecte ninglin terreno antes de que llegue el equipo, pero el
problema se supera con el método basado en la cooperacidn del personal local, que se pone
en contacto con los agricultores para averiguar el dfa de la cosecha. En este caso, los
cultivos se recogen siempre inmediatamente antes de la cosecha, con lo que se evita la
falta de informacidn.

326. En algunos paises puede ser {itil proceder en dos fases. En la primera, se elige el
terreno y, de acuerdo con los agricultores interesados, se marca la situacidn de la parcela
muestra. Luego el personal local permanece en contacto con los agricultores para asegurarse
la informacidn con respecto al dfa de la cosecha. Teniendo en cuenta esta informacidn, se
procederd a cortar inmediatamente las parcelas elegidas inmediatamente antes de la cosecha,
preferentemente por parte del propio agricultor. Este acuerdo es posible cuando hay un
equipo que se encarga de una zona. En algunos paises en desarrollo se dan casos de algunos
agricultores que cuidan mds la parcela de prueba que el resto del terreno y, en algunos
pafses, los agricultores trataran de reducir el rendimiento bien descuidando la parcela o
cosechando una pequefia parte de la misma antes de que haya madurado el cultivo.

327. También es Gtil contar el nfimero de plantas (o colinas, montfculos, etc.) dentro de

la parcela de prueba inmediatamente después de determinar la parcela, especialmente cuando
esta operacidn se realiza mucho antes de la cosecha. El conocimiento de la densidad de las
plantas constituye una informacibn muy Gtil por si misma pero también puede ser utilizada
para estimar el rendimiento cuando fallan las parcelas (o parte de la parcela); para estimar
la cantidad de dafios o pérdidas en casos de cat3strofes naturales; para asignar las super-—
ficies de los distintos productos cuando los cultivos son mixtos. Algunas veces es Gtil
contar tambi&n el niimero de espigas, mazorcas, manojos, etc. del cultivo dentro de la
parcela.

328. Otro procedimiento que puede utilizarse para garantizar que el cultivo se corta en el
momento oportuno, y que ha sido utilizado en algunos paises en desarrollo, se basa en la
técnica de crucero. Durante el perfodo de recoleccidn del cultivo en cuestidn, se asigna
una ruta especifica (distinta cada dfa) a un equipo de enumeradores dentro de las tierras
de labranza del poblado y siempre que el equipo pasa por un terreno en el cual se procede a
la recoleccidn, se paran, sitdan una parcela al azar, cortan el cultivo y elaboran y pesan
el producto.

329. Cuando s6lo se ha de cosechar el cultivo situado dentro de la parcela, surge el pro-
blema de qué hacer con las plantas que est&@n exactamente en los bordes de la parcela. Una
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norma es examinar los retofics de la planta y cepar cuidadosamente aquellos que estadn en el
interior de los situados fuera de la parcela, recolectando tan sdlo los del interior.
Cuando esto no sea posible y no pueda tomarse una decisidn con respecto a incluir o excluir
la planta, otra norma es incluir y cosechar una planta de cada dos. Estas normas reduciran
los errores sistemdticos de los resultados. Otro procedimiento Gtil es comenzar a cosechar
la parte interior de la parcela trasladindose gradualmente hacia los bordes; asi seri mas
clara la situacidn de las plantas limftrofes.

330. Para los cultivos subterrineos, como los tubérculos, la parcela de prueba puede ser
definida segiin 1o que se entienda por cultivo si queda dentro de la parcela:

1. Se considera a la parcela como la zona terrestre fisica y todos los tubérculos
que pertenecen a la planta situados dentro de 1la parcela tienen que ser arran-
cados estén o no en el terreno situado debajo de la parcela. Los tub&rculos
situados debajo de la parcela, pero que pertenecen a plantas no incluidas en la
misma, no se cosechan.

2. Se considera a la parcela como la superficie terrestre fisica y todos los
tub&rculos debajo de la parcela tienen que ser arrancados sin que se tenga en
cuenta 3 qué plantas pertenecen.

Ambos conceptos son vdlidos, pero el primero es diffcil de aplicar y puede dar lugar a
riesgos de error o ambigiiedad. Por esta razdn, el segundo concepto y método es el que se
estima mis dtil.

331. En los datos del estudio aparecerdn errores si el procedimiento de recoleccidn en el
estudio y el que se ha realizado realmente no son estrictamente comparables. El estudio
tiene que llevarse a cabo siguiendo los propios métodos de los agricultores. La cosecha se
se recolectara en el mismo momento y de la misma forma en que proceden los agricultores.
Debera ser trillada, puesta a secar y elaborada de la misma forma que hacen los agricul-
tores. Debera estar expuesta a las mismas perdidas, ete. Siguiendo estos principios los
errores previstos en los resultados pueden ser reducidos.

332. Las perdidas constituyen un gran problema en los estudios del rendimiento. Si
despues de cosechado se conserva el producto de forma que no haya perdidas, las estimacio-
nes de la encuesta se refieren a lo que con frecuencia se denomina el "rendimiento biolo-
gico". El objetivo suele ser determinar el "rendimiento econdmico" es decir, la parte
aprovechable del rendimiento biologico después de tener en cuenta los desperdicios y per—
didas. En los estudios sobre el rendimiento se debe indicar la cantidad del cultivo dispo-
nible para el agricultor y por lo tanto, sino se tienen en cuenta los desperdicios, el
estudio sobreestimara el "rendimiento econémico". Al calcular los desperdicios es evi-
dentemente necesario estar seguro de que se han incluido todos los tipos de desperdicio
-perdidas en el proceso de recoleccion, en la manipulacion del producto, durante el trans-
porte, etcr desde el momento de la cosecha hasta que se almacena el cultivo.

Tamano y forma de la parcela

Tamano de la parcela

333. E1 problema del tamano que debe tener la parcela muestra con las diferentes tecnicas
y cultivos ha atraido la atencidn de muchos estadisticos de todo el mundo, especialmente
de la India, lo cual no es sorprendente. En el emplazamiento de una parcela intervienen
varios factores arbitrarios que nunca pueden ser totalmente eliminados, y que tal vez
ejerzan mayor efecto sobre las estimaciones basadas en parcelas pequenas. En las parcelas
grandes, en cambio, es necesario emplear m3s tiempo para la recoleccidon: tambien se pre-
sentan dificultades cuando el cultive cosechado tiene que ser transportado a otro lugar
por diversos motivos, como pesarlo o secarlo.

334. La arbitrariedad en el emplazamiento de las parcelas no influiria sobre el rendimien-
to estimado si fuera completamente ajeno a los sistemas de seleccion, pero se corre el
grave peligro de que el personal trate de evitar los lugares en donde el rendimiento es
escaso evitando que caigan en ellos las coordenadas de la parcela y que traten tambien de
imponer sus criterios con vistas a situar las parcelas en lugares tipicos del campo.



335. Si el personal local obrara de esta forma se introducirian errores sistemiticos de
magnitud indeterminada que, ademas, pueden ser muy importantes especialmente en las parce~
las pequen an insignificantes en las grandes, si dicho personal no tiene cuida-—
do en incluir o excluir determinadas plantas de la parcela. Por lo tanto, es importante
estudiar la cuestion experimentalmente.

¢dmh o, dungue s

336. La cuestion del efecto del tamano de la parcela sobre la estimacidn del rendimiento
ha sido estudiada mas sistematicamente en la India que en cualquier otro pais. En esta
tarea participaron principalmente dos grupos distintos de estadisticos, uno que trabajaba
para el Instituto Estadistico de la India, bajo la jefatura de Mahalanobis, v el otro para
el Consejo Indio de Investigaciones Agricolas, bajo la orientacion de Sukhatme.

337. En sus primeros experimentos con el yute, Mahalanobis descubrid que con las pequenas
parcelas se podrian cometer errores sistematicos, porque hay una "...tendencia psicologica
por parte del investigador a incluir indebidamente algunos retonos o plantas de los bordes
dentro de una parcela.”" La cuestion fue estudiada experimentalmente en muchas encuestas y
los resultados obtenidos figuran en el Cuadro 9, que se refiere a un gran numeroc de parce-
las de distinto tamano y muestra que con las parcelas pequenas se produce una peligrosa
sobreestimacicn. E1 propio Mahalanobis admite que esto podria ser la conclusion a que
sellega con un gran numero de sus experimentos.

338. Sukhatme ha presentado resultados que indican la misma tendencia a la sobreestimacion
asociada a las pequenas parcelas. FEn el Cuadro 8 se ilustra la magnitud del error que
podria cometerse en las pequenas parcelas. Analogos porcentajes de sobreestimacidn se
obtuvieron tanto para los terrenos de secano como para los de regadio, que pueden ser
considerados como errores sistematicos ya que en los experimentos realizades anteriormente
recolectando todo el terreno, se descubrio que el mayor triangulo del Cuadro 8 da estima-
ciones sin errores. Se cree que el error es debido a la tendencia por parte del personal
local a incluir en la parcela algunas plantas de los bordes, aun en el caso en que deben
excluirse.

339. Los mismos tipos de experimentos se hicieron con otras muchas encuestas sobre diferen-
tes cultivos, vy se descubrio la misma tendencia basica a obtener una sobreestimacion con
las pequenas parcelas. FE1 mismo problema fue estudiado por Yates. En los experimentos de
Yates se utilizaron un aro de 10 pies cuadrados, una parcela rectangular de 1/20 acres y
todo el terremo. Se descubrio un error en las estimaciones basadas en las parcelas peque-—
nas, que tenia su explicacion en la tendencia por parte del personal local a colocar el

aro en los lugares de mayor rendimiento.

340. Estas experiencias suscitaron la cuestion de cual deberia ser el tamano de las parce-~
las en las encuestas sobre rendimientos. De acuerdo con sus experimentos, la contestacion
de Mahalanobis a esta pregunta figura en el Cuadro 10. En este cuadro, se toma como medelo
la parcela de 100,9 pies cuadrados (aproximadamente 10 mz) expresandose en porcentajes los
tamanos de otras parcelas. Las parcelas de mayor tamano que ésta requleren mas tiempo v,
por consiguiente, se rechazan, mientras que las parcelas mas pequenas requ1eren menos tiempo
pero inducen a error. EI tamano de parcela de 100,9 pies cuadrados es el mas econdmico v
da estimaciones sin error.

341. Estos problemas son actualmente tan mal conocidos, que no se puede generalizar. Es
importante senalar que las practicas son muy variables. En los estudios de rendimiento
realizados bajo los au¢p1c108 del Consejo Indio de Investlgaglones Agricolas se utilizaron
parcelas de gran tqmana, de 1/10 acres a 1/160 acres, segun el cultivo y el tamano de los
terrenos. En los pa 1ues europeos, los Estados Unidos, Japon, U.R.S.S., etc., predominan
las parcelas muy pequenas, de un tamano de aproximadamente 1 m2. Los limites de estas par-
celas pequenas se marcan muchas veces colocando un marco rigido portatil, lo que, evidente-
mente, es una ventaja, yva que se emplea menos tiempo para decidir el cultive que cae dentro,
y que tiene que ser recolectado. Ademas, si para hacer varios analisis hay que transportar
ese cultivo, las parcelas de 1 m? no plantean ningun problema, incluso si el encargado de
realizar la operacion tiene que caminar cierta distancia.

342, Lo anteriormente expuesto con respecto al tamanc de la parcela se referia exclusiva-
mente a la existencia y magnitud del error sistematico en los estudios con parcelas de
prueba. Otro aspecto 1mpcxtante que hay que examinar es la precisidnde los resultados Es
evidente que una palcela pequena con pocas piantas dara resultados menos precisos _que una
grande con un gran numero de plantas; por esta razon, una discusion sobre el tamano de la
parcela que ignore el tipo v densidad del cultivo en el terreno seria incompleto.
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Cuadro 8 - Rendimiento medio del yute en parcelas de diverso tamano, expresados en
porcentajes del maximo tamano de corta (Bengala, 1939-40 a 1943-44)
Numero Tamano de la | Areaen Rendimiento medio, en porcentaje del rendimiento
de corta muestra, pies medio de la corta mayor
serie en pies cuaddorsa— Cortas independientes Cortas agrupadas
1939-40 | 1942-43 | 1943-44 1939-40 | 1942-43 | 1943-44
1 1x 1 1 - - - 162 - -
2 11 x 0,5 5,5 149 - - - - -
3 3x 3 9 - 119 - 104 114 -
4 11 x 1 11 109 - - - - -
5 5x 3 15 - - - - 112 -
6 4 x 4 16 - - 113 - - 99
7 7 x 3 21 - - - - 106 -
& 11 x 2 22 88 - - - - -
9 5x 5 25 - 99 - - 98 -
10 11 x 3 33 101 - - - ~ -
11 7 x5 35 - - - - 98 -
12 12 x 4 48 - - - 96 - -
13 7 x 7 49 - 110 - - 97 -
14 g x 8 64 - 93 101 - 105 101
15 11 x 6 66 100 - - - - -
16 12 x 12 144 - 87 94 100 100 103
17 15 x 15 225 - 100 - - 100 -
18 16 x 16 256 - - 88 100 - 101
19 20 x 20 400 - - - - - 100
20 24 x 24 576 - - 100 - - -
Cuadro 9 - Sobreestimacidn del rendimiento en parcelas pequenas
) Superficie de Trigo de regadio Trigo de secano
Huestra la parcela en
de la 2P Rendimiento Porcentaje Rendimiento | Porcentaje
pies cuadrados . S . .
parcela medioen li- de sobre- medioen 1li— | de sobre-
bras por acre estimacion bras por acre| estimacion
Tridngulo
equilatero 471,55 831,1 - 539,0 -
Triang. equilat. 117,89 870,6 4,8 598,2 11,0
Triang. equilar. 29,47 961,9 15,7 664,9 23,4
Circular 28,29 954,5 14,9 618,8 14,8
Circular 12,57 1 183,3 42,4 767,7 42,4




Cuadro 10 - Rendimiento relativo de parcelas muestra de tamano distinto
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Tamano de | NO de cortas| NO medio de horas Tiempo total,
la parceld necesarias de trabajo nece- Tiempo total en porcentaje
en pies para el mis- sarias para reco- necesario de la
cuadrados mo error de lectar el cultivo norma
muestreo
12,5 3,47 0,3 1,04 67
50,3 2,19 0,6 1,31 84
100,9 1,74 0,9 1,56 100
201,1 1,39 1,4 1,95 125
544,5 1,00 2,6 2,60 167

343. La variabilidad del rendimiento por planta dentro del mismo terrenc es generalmente
baja, v si se midiera podria determinar el tamano optlmo de la parcela desde el punto de
vista de precision de los resultados. Por ejemplo, si el coeficiente de variacion del
rendimiento por planta es de un orden de magnitud de 0,20, evaluacion razonable para muchos
cultivos, en una parcela con aproximadamente 100 plantas el cceficiente de variacion se
reduciria a aproximadamente 0,02 (si todas las parcelas tuvieran 100 plantas).

344. Asi pues, el tamano de la parcela de prueba es una funcion de la dLnSldad del cultivo
dentro del campo. Para el trlgo, de regadio muy denso, arroz, etc., el tamano de la par-
cela podrla ser bastante pequeno, es decir, de 1 a 5 mZ. Para Ios cultlvos mas espaciados,
como el maiz, los tuberculos, etc., el tamano de la parcela sera mayor, es decir, de

10 a 25 m?2. Mientras tanto, para i1os cultivos muy espaciados y cuando se trate de wultlvos
mixtos, el tamano de la parcela podria tener hasta 100 m2. En realidad, en muchos paises
en desarrollo de Africa, las parcelas utilizadas eran cuadrados de 2 x 2 m, 5 X 5 m, Y

10 x 10 m, segun el tipo y densidad delos cultivos. Ademds, para poder saber como varia

el rendimiento de los cultivos dentro del mismo terreno, se situaron dos parcelas de prueba
por campo.

Forma de la parcela

345. En las encuestas sobre rendimientos con parcelas de prueba, &stas tenian ciertas
formas-tipo: las mas comunes eran las cuadradas, c1rculares, rectangulares o trwanggiar
Uno de los objetivos de estas encuestas es saber si la forma de las parcelas tiene algin
efecto sobre los resultados obtenidos. En el Cuadro 10 puede verse que parcelas circulares
y triangulares de aproxlmadamente el mismo tamano, han dado rendimientos muy parecidos

para el trigo de regadio, vy muy distintos para los triges de secano, pero estas diferencias
no fueron importantes.

346, Mahalanobis y Sengupta tambien han estudiado este problema utilizando parcelas de

distinta forma y de tamano aproximado, comparando los rendimientos obtenidos. Los resulta~—
dos se dan en el Cuadro 11. Entre las formas enumeradas en la primera columna tambien fi-
gura la de "tenedor" (parr. 354). Se trata de un instrumento rigido con forma de tenedor,

con dos puntas paralelas. El rendimiento obtenido para cada tamano se expresa en porcen—
tajes del rendimiento obtenido con la parcela circular. De este cuadro se desprende gque
la forma triangular puede originar errores sistematicos.

Cuadro 11 - Diferencia en los rendimientos obtenidos con parcelas de distinta forma y de
tamano aproximadamente igual

Forma Rendimiento medio, en procentaje del rendimiento medio de
(cada una 12,5 una parcela circular
pies cuadrados) Zouripur Katwa Sainthia Combinado
Circular 100,0 100,0 100,0 100,0
Triangular 115,8 125,0 123,2 123,5
Cuadrado 93,0 109,3 107,9 103,5
Tenedor 91,1 100,4 108,8 103,5
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347. Tambien hay que anadir que enlas comparaciones entre las diversas formas hay que tener
en cuenta el metodo de marcacidn de la parcela. Si una forma de 1 m? marcada en el terreno
mediante un marco rigido y el correspondiente aro met@lico no da resultados significativa-
mente distintos, no se puede llegar a la conclusion de que ocurrira lo mismo con parcelas
cuadradas marcadas con ayuda de estaquillas, cuerdas, cintas de medir y escuadras.

348, Algunos errores sistematicos debidos a la forma de la parcela se han atribuido también
al hecho de que los enumeradores pueden incluir en los bordes de la parcela de prueba,
plantas que deberian haber sido excluidas. Por ello se sugirid utilizar parcelas que tu-
vieran el perimetro minimo para un mismo tamanoc, es decir, parcelas circulares y cuadradas.
Ademas, los enumeradores deberian seguir estrictamente las instrucciones que figuran en el
parrafo 329 relativas a cortar solo aquellas plantas o brotes situados dentro de la parce-
la y, en caso de duda, cortar una de cada dos.

349. E1 problema del tamano y forma de las parcelas debe ser estudiadc no solo desde el
punto de vista de los errores que puedan cometerse sino también desde el punto de vista

de la conveniencia practica. En las encuestas sobre rendimientos en gran escala puede que
no sean aplicables ciertos instrumentos, que son excelentes para los trabajos experimenta-
tales. Ademas, estos errores pueden Ser pequenos en comparacion con otros errores de mues-—
treo, o de otro tipo, debidos a la forma de llevar a cabo la encuesta, a la seleccion de
las unidades y al procedimiento de la parcela de prueba.

Equipo para la parcela de prueba

350. Como es necesarioc que los enumeradores lleguen a los campos elegidos como parcelas

de prueba inmediatamente antes de la cosecha y como puede ocurrir que en un mismo dia hava
que cosechar mas de un campo muestra en la zona asignada al enumerador, es esencial que
dispongan de medios rapidos de transporte. En algunos paises en desarrolle los enumerado-
res han utilizado bicicletas, mientras que en otros hubo que proporcionarles motocicletas
e inclusc automoviles.

351. Para ubicar el punto de referencia aleatorio de la parcela de prueba, el instrumento
basico es una tabla de numeros aleatorios. Hay que instruir al enumerador en la forma de
utilizar los numeros de la tabla en el orden preestablecido para la seleccion de un par
de numeros para cada punto aleatorio. A fines de control, es util que el par de numeros
elegidos se registre en un formularioc (cuestionario) de parcelas de prusba y tambien que
se contrasenen en la tabla, con objeto de evitar la repeticion de numerocs va utilizados.
352. Para medir las distancias a lo largo de los bordes vy dentro del terreno., distancias
representadas por un par de numeros aleatorios, puede utilizarse cualesquiera delos ins~

trumentos descritos en el Capitulo III, por ejemple, cintas, ruedas de medir. etc., pero,
como ya se ha dicho, no son indispensables mediciones exactas, v la medicion con pasos

puede dar resultados exentos de errores sistematicos, siempre que el enumerador no alargue
ni acorte premeditadamente el paso para llegar a un punto determinado del campo; tampoco
en este caso son esenciales marcaciones precisas v puede bastar la estimacifn a ojo de la
direceion en que se camina,

353. En los paises desarrollados v en desarrollo, para la delimitacion de la parcela de
prueba sge han utilizado distintos tipos de instrumentos. La eleccion del instrumento
apropiado depende del tamano de la parcela (pequena o grande), la técnica de plantacion
{al azar o en hileras), el pericde de marcacidon de la parcela (en el momento de la cosecha
o mucho antes) y, naturalmente, el costo del equipo.

354. En la mayoria de los paises desarrollados, por regla general, las parcelas de prueba
son muy pequenas: de L a 2 m2 o yardas, y son circulares, cuadradas o rectangulares. Los
instrumentos utilizados son un aro rigido para las parcelas circulares, y un marco cuadra-—
do, tambien rigido. Cuando los cultivos se plantan en hileras, se utiliza frecuentemente
el tenedor (vease el parr. 346). Este instrumento se debe situar a mitad de camino y para-
lelamente a las hileras de cultivo. Los lados laterales tienen ranuras graduadas en las
cuales se ajusta el cuarto lado del rectangulo, una varilla que deberz ser paralela v a
distancia igual entre dos hileras de cultivo. Las graduaciones de los lados laterales de-
terminan el tamano de la parcela de prueba.




358. Generalmente hay tres clases de equipo potencialmente disponible para pesar el pro-
ducto que se obtiene en la parcela. Hay balanzas de muelle, otras con pesos y romanas. Las
balanzas de muelle tienen la ventaja de que son portatiles, baratas y faciles de obtener
en diversos tamanos; sus desventajas son que carecen de precisidn y que con ellas se come-
ten errores considerables, particularmente después de un cierto tiempo, y también si no han
sido bien utilizadas. Deberan ser manejadas cuidadosamente, y comprobadas con regularidad.

359. El equipo ideal para pesar los cultivos, en lasencuestas con parcelas de pruebas,es
la romana. Consiste en un brazo de palanca desigual que oscila sobre el punto de apoyo;
el cultivo que se desea pesar se suspende o coloca en una bandeja, en el brazo mas corto,
y el contrapeso se desliza por el brazo mas largo hasta llegar al punto de equilibrio, en
este punto se lee el peso, ya que el brazo esta graduado. Las balanzas romanas utiliza-
das por la FAO tienen dos posiciones: en la primera, se pueden medir hasta 7 kilos con
una precision de 50 gramos, en la segunda de 7 a 30 kg, con una precision de 200 gr. Las
balanzas romanas son instrumentos robustos que duran mucho, y no son muy caras, pero, son
pesadas y dificiles de transportar.

360. Otro equipo que hay que facilitar al personal local se compone de:

- una tela sobre la cual se extiende el producto,

- unas tijeras, un cuchillo o hacha pequena para cortar las plantas,

-~ una varilla de madera para desgranar el producto y aventadores planos para
proceder a su aventado,

- unos sacos fuertes para transportar el material cosechado o almacenar la
totalidad o una muestra del producto,

- tarjetas para identificar el terreno, la parcela, etc.

- formularios para el registro de datos.



_77_.

355. Otro instrumento utilizado en muchos paises asiaticos para deliminar parcelas de
prueba circulares es un poste que hade situarse verticalmente en el punto de referencia
aleatorio y al cual se ajusta un brazo rotatorio. Al final del brazo se fija un punzon,
que indica las plantas que hay que cortar. El brazo rotatorio puede ser ajustado a varias
longitudes fijas (de 1 a 2 m), de forma que si se desea se pueden utilizar parcelas circu-
lares de radios distintos.

356. En los paises en desarrollo en donde los cultivos se plantan al azar o se practica la
agricultura mixta, las parcelas de prueba tienen que ser bastante grandes (por ejemplo, de
20 a 200 m2) y los metodos descritos anteriormente no son aplicables. Por regla general,
las parcelas son cuadradas o rectangulares y se marcan con ayuda de estacas, cintas de
medicion o cuerdas normalizadas, bramante o alambre. Por regla general, este instrumento,
que puede ser construido por los propios enumeradores utilizando cuerdas o bramante no
extensible, se compone de cinco piezas unidas que terminan en aros. Las longitudes de las
piezas estan ordenadas, la diagonal de la parcela seguida de los cuatro lados del cuadrado
o rectangulo; por ejemplo, para un cuadrado de 5 m x 5 m, la cuerda ABCDEF se compone de
AB = 7,07 my BC = CD = DE = EF = 5 m, mientras que para un rectangulo de 3 m x 4 m, la
cuerda ABCDEF esta compuesta de AB = 5m, BC =DE =3 my CD = EF = 4 m,

A B C D E F
fe) al Q e Q o]
7.07 m 5m 5m 5m 5m
& © & o & —0
A Sm B 3m C 4m D 3m E 4m T

Fig. 15. Cuerdas normalizadas
357. Para situar la parcela hay que realizar las siguientes operaciones:

1. Se sitia una estaca en X que es el punto de referencia aleatorio y alrededor
del mismo se pone el aro Aj

2. En la direccion de marcha se mide la diagonal AB y se coloca una estaca en
su extremo Y colocando alrededor del mismo el aro Bj

3. El aro D se sitla alrededor de la estaca en Xy el aro F alrededor de la
estaca en Y;

4. Los dos aros C y E se sacan sucesivamente de cada lado AB y se estienden de
tal forma que se produzcan dos angulos rectos en C y E, en donde las estacas
han de estar situadas y alrededor de las cuales hay que situar los aros C y E.

E o C Fig. 16. Colocacidon de la parcela

Asi se delimita el cuadrado o rectangule requeridos.
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- la medicion de las superficies cultivadas;

- el calculo de la disminucion del rendimiento de un ano a otro cuando se ha redu—
cido la fertilidad del suelo;

— el concepto de productividad de la tierra.

366. En los programas relacionados con el Censo Mundial Agropecuario (CMA), por superficie
total de la explotacion se entiende no solo la superficie cultivada sino tambien la que
esta sin cultivar: barbechos, praderas y pastizales naturales permanentes; montes y bosques;
tierras improductivas e incluso las tierras ocupadas por edificios agricolas, entre ellos

la casa del productor.

367. Sin embargo, este concepto solo se utiliza en relacidn con la agricultura fija. Cuando
la agricultura migratoria se define como

""la practica de llmplar y preparar para el cultivo parcelas de tierra que forman
parte de la vegetac10n natural, como bosques y praderas, que se dejan crecer duran-
te varios anos y que son despues abandonados, cuando el suelo se ha agotado",

el concepto de superficie total de la explotacion se limita a
1. "la superficie que es cultivada durante el periodo de referencia"

2. "la superficie preparada para el cultivo, pero que no ha sido sembrada ni plan-
tada en el momento de proceder a la enumeracion'

368. Por otra parte, en el Programa para el CAM de 1970 se examind el caso de las fincas en
una parte de las cuales se practicaba la agricultura fija y en otra parte la agricultura mi-
gratoria, estudiando ambas por separado. A la primera agricultura se aplicaria el concepto
general definido en el parrafo 366, mientras que a la agricultura migratoria se aplicaria

el definido en el parrafo 367.

369. Segun la definicion de "tierra temporalmente en barbecho" dada por el Programa para el
Censo Agropecuario Mundial de 1980, pérrafo 45, en el caso de la agricultura fija el barbe-
cho puede durar hasta 5 anos. En muchos palses donde se practlca la agrlcultura mlgratorla,
este perlodo de barbecho puede ser mucho mas corto, solo de un ano, v dura casi siempre me-
nos de 5 anos. En el Cuadro 13 /16 17/ se da como eJemplo la relacion entre los tiempos de

cultivo y de barbecho en las zonas de Venezuela y de Mexico denominadas de agricultura
migratoria.

370. La clasificacion del sistema de cultivo en "fijo" y "migratorio" puede estar basada en
criterios diferentes, todos los cuales toman en consideracion tanto el periodo de cultivo
como el de barbecho. Por ejemplo, podrIa basarse en el indicador del uso de la tierra dado
en el parrafo 364, Junto con un perlodo minimo de barbecho, por ejemplo de 3 a 5 anos, v
podrian existir tamblen otras caracteristicas agronomlcas cuantificables, por ejemplo, que
no se haga ninguna operacion agricola durante el periodo de reposo de barbecho.

371. Cuando haya que calcular la extension de los cultivos migratorios, sera necesario te-
ner no solo una buena clasificacion del sistema de cultivo, como ya se ha dicho, sino tam-
bien que este aspecto estructural de la agricultura sea parte 1ntegral del programa de cen-
sos agricolas, y que los datos sobre las superficies cultivadas, etc., sean tabulados sepa-
radamente para la agricultura fija y para la agricultura migratoria.

372. Los conceptos de superficie total, superficie cultivada, barbecho, etc., pueden enten-
derse diferentemente segin que la agrlcultura migratoria sea practlcada por un solo agricul-
tor o por una comunidad o tribu. En el primer caso, el cultivador no posee ninguna tierra y
busca tierras sobre la que practicar algunos cultivos, que tienen casi siempre que tomarse
del bosque (montes o matorrales) porque los derechos de propiedad en los bosques, etc.,
suelen estar mal definidos o poco protegidos. La tierra, una vez preparada, es cultivada
durante uno o mas anos, bajo regimen de ocupacidn abu31va vy despues abandonada para siempre.
En tal caso, la superf1c1e total es la superficie cultivada, sin que pueda considerarse cual-
quiera otra categoria de uso de la tierra.

373. La agricultura migratoria del sistema comunal es diferente. La comunidad (poblado, tri-
bu, etc.) tiene derechos de propiedad o de cultivo sobre una superficie de tierra, cuyos
limites estan mas o menos bien definidos. La preparacion de una nueva superficie que hay
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CAPITULO V. PROBLEMAS ESPECIALES

Agricultura migratoria

361. La agricultura mlgratorla se define, en términos generales, como la que consiste en
cultivar durante algunos anos una cierta extension de tierra, que es despues temporalmente
abandonada para cultivar otra. La tierra abandonada puede ser cultivada de nuevo cuando se
ha considerado que ha recuperado su fertilidad, o antes, si no se dispone de otra tierra.

362. Segun esta definicion, la agricultura migratoria incluye los sistemas de rotacidon con
un periodo de barbecho, vy no esta limitada a los suelos tropicales o a los paises en desa—
rrollo. El sistema de dejar una tierra en reposo o en barbecho es muy practicado en todo
el mundo, y es una respuesta esencial al problema de los suelos incapaces de sostener una
produccion agricola continua durante un periodo ilimitado.

363. Se ha sugerido, no obstante, limitar la denominacion de agricultura migratoria a las
practicas primitivas de "corta y quema', segln las cuales los agricultcres limpian una zona
boscosa (montes y matorrales) y la cultivan durante 2 a 5 anos, hasta su aparente agotamien-
to, trasladandose después a otra zona cuya tierra parece estar en buenas condiciones, y mo
regresando a la primera zona antes de haber transcurrido un largo periodo de tiempo ( de 5

a 20 anos).

364. Asi pues, el concepto de agricultura migratoria se base en un criterio de uso tempo-
ral de la tierra, cuyo indicador podria ser I = ng" (parrs. 369-370), donde C es el
periodo (nimero de anos) durante el cual se cultiva ininterrumpidamente la tierra, y F el
tiempo que se deja en reposo o en barbecho durante el periodo de referencia (F+C anos) .

El punto de separacion, que es arbitrario, hay que convenirlo, y puede consistir en esta-—
blecer periodos iguales de cultivo y de barbecho por consiguiente, si el indicador esta

. 1 . . . .
comprendido entre 5 1, el sistema de cultivo puede considerarse como permanente, mientras

que el termino agricultura migratoria se restringiré a los casos en que tal indicador I sea
menor que un medio. En el Cuadro 12 /16 17/ se indican los valores medios de este indicador
del uso de la tierra en las diferentes zonas de diversos paises de Africa y Ameérica Latina
en los cuales se considera que se practica la agricultura migratoria.

Cuadro 12 - Indicador del uso de la tierra

Media de la region

Pais 1= -C

F+C
Congo, Rep. Pop. 0,34
Benin 0,23
Liberia 0,27
Malawi 0,20
Mexico 0,40
Niger 0,50
Perl 0,45
Uganda 0,32
Venezuela 0,44
Zaire 0,17
Zambia 0,25

365. Los problemas que plantea la recogida de estadisticas agricolas son:
- la aplicabilidad al sistema de agricultura migratoria de los conceptos y defi-
niciones de la FAO para las superficies cultivadas;

- el calculo de la extension de los cultivos migratorios y su naturaleza, en los
paises er desarrcllo;
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Cuadro 13 - Relacion entre los periodos de cultivo y de barbecho (agricultura migratoria)
en Venezuela y Mexico 1/

% Venezuela Mexico

i -

E Lugar Aﬁos.de Anos de Lugar Aﬁos'de é Anos de

! cultivo barbecho cultivo barbecho

i Merida, Zulia 1 -2 % 1 -2 % Tamascal 2 5
Caimital 1 -2 % 1 -2 % La Capilla 4 - 5 % 2 %
Rio Jimeny 2 - 4 4 -5 Paso Atzihuatl 1 3
Las Mesitas 2 % 2 * Tiliapa 5 % 3~-4 %
Las Playitas 1 3 -4 San Martin 2 10
Agua Salada 5 % 2 -3 % S.A. Tenajapa 2 3 -4
La Quebrada 8§ - 12 % 2 * Tequila 1 3
Sabana Alta 1 3 -4 La Perla 2 -3 % 2 -3 %
Barinitas 1 3 Tuzantla 2 4 -5
La Plazuela 3 = 1% Xometla 2 - 3% 2 -3 =%
Eé rastora f . giiéaiipe L L-27

irgua 2 3 5

La Palmita 1 -2 1-5s Teotitlan 10 - 12 * 2 -3 =%
Bocond Road 4 - 5 % 9 % Las Cruces 2 -3% 1 -2 %
Calderas 1 5 -7 Calipan L L=
Riacito 3 -5
Uribal 1 4 - 5
El Cineral 1 =* 1+
Mucachies 2 % 1 *

1/ Tomado de las publicaciones /16/ y /17/ de la seleccidon bibliografica.

* Casos en que la agricultura migratoria no es evidente.

que cultivar se lleva a cabo colectivamente y, una vez preparada, la tierra es subdividida
entre las familias de los agricultores que constituyen la comunidad, siguiendo casi siempre
los cultivadores el sistema comun de rotacion de los cultivos de un ano a otro durante el
periodo del cultivo, que se ha establecido consuetudinariamente desde epoca inmemorial. El
calculo o la medicidn de las superficies no es en tal caso dificil, especialmente cuando se
ha preparado toda la tierra, durante el primer ano, para un cultivo unico como, por ejemplo,
el arroz en el Lejano Oriente, o el maiz en América Latina, y después para un cultivo deter-
minado o para una mezcla de cultivos. Ademas, parece posible calcular las superficies de las
tierrag sujetas a diferentes explotaciones y estudiar su evolucion bajo otro sistema de
rotacion.

374. La agricultura migratoria, basada como otras formas de agricultura primitiva en el uso
exclusivo de la energia humana, de instrumentos sencillos como hachas, palas o azadas, y
raramente el arado, y sin ningln intento por parte de los agricultores de mejorar o conser—
var la fertilidad del suelo por medio de abonos organicos o minerales, conduce a una rapida
disminucidn del rendimiento de los cultivos y de la productividad de la tierra. El Gltimo
ano antes del barbecho el rendimiento es, por lo general, menos de la mitad del que se ob~
tiene durante el ano siguiente a la limpieza de la tierra. Por esta razon es indispensable




medir con exactitud los rendimientos de los cultivos y evaluar la productividad de la tie-
rra sujeta a una agricultura migratoria.

Cultivos mixtos

375. E1 programa para el Censo Agropecuario Mundial de 1980 presenta el problema de los cul-
tives mixtos en los siguientes terminos:

"Se trata, por lo general, de la situacion planteada cuando dos o mas cultivos
temporales o permanentes distintos (pero no temporales y permanentes a la vez)

se cultivan simultaneamente en el mismo campo o parcela. El nimerc, clase y pro-
porciones de los cultivos variara generalmente segin las practicas prevalecientes
en los diversos paises o en las regiones de un mismo pais, y otros factores tales
como las condiciones meteoroldgicas.

Cuando en un mismo campo se practican simultaneamente cultivos temporales y cul-
tivos permanentes, cada uno de esos cultivos se denomina cultivo asociado. Hay
que distinguir entre este concepto y el de cultivos mixtos, que son combinaciones
de cultivos temporales solamente o cultivos permanentes solamente, segin se ha
definido antes.

Cuando un determinado cultivo se planta entre hileras de otro cultivo (por ejem-
plo, el sorgo y el mani plantados entre hileras de algodon, o este ultimo planta-
do entre hileras de maiz y de sorgo, etc.) se habla de cultivos intercalados.
Esta situacion no es la misma que cuando se trata de cultivos temporales mixtos

o de cultivos asociados.'

376. E1 Programa propone también lo siguiente:

"Para otros tipos de cultivos mixtos tal vez seria posible o conveniente estimar

la superficie que cada cultivo habria cubierto de haberse cultivado solo. Pueden

idearse varios metodos, aunque algunos ya se aplican corrientemente, para estimar
la superficie imputable a los diversos cultivos componentes. Tales métodos pueden
basarse en las cantidades de semillas empleadas para cada cultivo componente, en

las densidades de las plantas en los cultivos mixtos temporales o permanentes en

comparacion con su densidad habitual en los cultivos {inicos, en las estimaciones

a ojo de los porcentajes de superficie ocupados por los diversos cultivos perma-

nentes, si es posible reconocerlos, en el numero de plantas o arboles por unidad

de superficie, etc.”

377. "Conviene, por lo general, que la superficie asignada a los cultivos intercalados
sea proporcional a la superficie de cada uno de los cultivos. Algunos cultivos
mixtos pueden rendir tanto, o incluso mas de lo que rinden cuando se cultivan so-
los, por ejemplo, los boniatos y el maiz, y las habas o frijoles. A pesar de ello,
el total de superficies equivalentes asignadas a cada uno de los cultivos debe ser
igual a la superficie total del cultivo mixto, aun cuando las interacciones favo-
rables puedan dar como resultado, en el caso de cultivos mixtos especiales, mayo-
res rendimientos. E1 metodo que debe aplicarse para asignar superficies a cada uno
de los cultivos asociados puede no ser el mismo para todos los paises, dadas las
diversas practicas agricolas prevalecientes. Cabe observar, no obstante, que la
definicion de la superficie equivalente estimada para cada uno de los cultivos com-
ponentes planteara algunas dificultades. Se sugiere, en general, que se indiquen
las superficies cosechadas netas estimadas cuando se trate de componentes tempo—
rales de los cultivos asociados, y las superficies brutas estimadas cuando se tra-
te de componentes permanentes. Si se considera que un cultivo permanente es una
plantacion compacta, podra asignarsele la superficie bruta total. Los paises po-—
dran utilizar metodos distintos para diferentes clases de cultivos asociados, pe-
ro se recomienda, no obstante, que los paises indiquen en sus informes censales
los procedimientos utilizados para la asignacion de tales superficies.”

378. La expresion "mezcla de cultivos'" sera empleada indiferentemente para los tres casos
siguientes: cultivos mixtos, cultivos asociados y cultivos intercalados, especialmente por-—
que, para los fines de la determinacion de las areas de las superficies cultivadas y de las
estadisticas de los rendimientos, no hay gran diferencia en el tratamiento estadistico de
los datos. En algunos paises africanocs, las combinaciones de los cultivos en los campos en
los que se practica la mezcla de ellos son muy diversas. Por ejemplo, en el censo agrope-
cuario de 1960 de Gabon, se observaron 238 formas de cultivos en los 10 principales culti-
vos anuales. Ademas, en un solo campo pueden llegar a plicarse hasta 10 o mas cultivos
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diferentes, y por esta razon debe darse alguna regla arbitraria que permita ignorar los cul-
tivos secundarios que apenas se practican en el campo. Esta regla podria ser la siguiente:

- cuando esos cultivos raros se practican en permanencia, podrian considerarse,
y clasificarse, como arboles dispersos, sin asignarles ninguna superficie;

- si la densidad de un cultivo anual es inferior al 10 por ciento de su densi-
dad normal, el cultivo podria omitirse.

Estimacion de las superficies cultivadas con cultivos mixtos

379. En lo que sigue se supondra que las superficies de los campos o de las parcelas en las
que se practiquen cultivos mezclados ya han sido medidas o estimadas, y que el problema
ahora es calcular el drea de la superficie de un determinado cultivo (es decir, cada uno de
los cultivos por separado) de la mezcla. Hasta ahora se han practicado mucho algunos meto-
dos sencillos y se han recomendado otros, mas complicados, pero que se han aplicado
raramente.

380. Si las combinaciones de cultivos son pocas pero bastante comunes, tal vez el metodo

mas facil sea anotar todas estadisticas sobre superficies para cada una de las combinacio-
nes. Este método es de aplicacion limitada, porque en la practica, el nimero de combinacio-
nes suele ser considerable y porque tampoco se asigna una superficie determinada a cada cul-
rivo. Una variante de este metodo es elegir el cultivo o cultivos que pueda considerarse

mas importantes, y clasificar todas las combinaciones en que ese cultivo principal estée en
un mismo grupo, lo que reduce el numero de grupos (v.gr. el maiz y otros cultivos).

38]. Se determina el cultivo principal o predominante y toda la superficie del campo donde
se practica la mezcla de cultivos que se le ha atribuido. Los criterios adoptados para ele-
gir el cultivo principal de la mezcla dependeran de los fines de la encuesta. Por lo gene-
ral, cuando los cultivos de la mezcla tienen caracteristicas botanicas analogas, se elige
aquel de mayor extension. En tales casos, esta extension puede determinarse a ojo ¢ contan-~
do el numero de plantas correspondientes en unidades de superficie elegidas. Otras veces
puede elegirse el cultivo principal en funcion del valor de la produccion.

382. La ventaja de este método es gque puede adoptarse facilmente y que da la superficie to-
tal de los cultivos, solos o mixtos, que correspondera a la superficie total cultivada de
todo el pais. Sin embargo, cuando algunos cultivos son los compcnentes dominantes de los
cultivos mixtos, come sucede frecuentemente en la practica, el metodo sobreestima a las su-—
perficies reales de algunos cultivos y subestima las de otros. No se ha proporcionado nin-
guna informacion sobre las superficies que son siempre los constituyentes menos importantes
de los cultivos mixtos.

383. Una variante de este método consiste en anotar si un determinado cultivo es el consti~
tuyente principal o el secundario de una mezcla. Por ejemplo, una mezcla principalmente de
mijo es una mezcla donde predomina el mijo, y una mezcla secundaria de mijo es una que con-
tiene mijo, pero sin ser el cultivo predominante. Despues se indican separadamente, para
cada cultivo, la extension de la superficie con un solo cultivo, con el cultivo mixto prin-
cipal v con el cultivo mixto secundario. El Cuadro 14 ilustra esta forma de anotar las areas,
basandose en los resultados de la encuesta agricola por muestreo efectuada en el Senegal,

en 1960-61.

Cuadro 14 - Senegal, 1960-61: anotaciomnes estadisticas de la relacion entre la extension
total y la de los cultivos principales y secundarios

. Cultivo Mezcla Mezcla
Cultivo - .. Total .

unico principal secundaria
et Miles de hectareas .....c.eeeeeesoncsen e

Cacahuete 345 347 692 30

Mijo 255 58 313 313

Arroz 46 1 47 0

Niebe 2 0 2 88

TOTAL 648 406 1 054 431
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384. Otro meétodo consiste en atribuir el area de un campo con una mezcla de cultivos a cual-
quiera de los cultivos componentes, independientemente de la importancia relativa de cada

uno de ellos en la mezcla. Con este metodo, las cifras que representan las areas de una re-
gion o de un pais sobreestimaran la 1mportanc1a de cada uno de los cultivos, y el area de la
superficie total de todos los cultivos serad mayor al de la superf1c1e total cultivada. Cuan-

do la mezcla es variable, tambien seran dificiles las comparaciones entre las regiones o
entre un periodo y otro.

385. Algunas veces, en particular cuando la mezcla esta formada por plantas de caracter bo-
tanico analogo, se divide la superficie total de la parcela por el nimero de cultivos que
forman la mezcla y se asigna a cada uno de ellos la misma extensidn. Este metodo es eviden-

temente arbitrario y mo iddoneo para los casos en que algunos componentes de las mezclas son
siempre mas o menos importantes que los otros.

386. A veces se intenta calcular a ojo las partes de la parcela ocupadas por cada uno de

los cultivos de la mezcla. Este metodo es muy subjetivo y puede dar buenos resultados solo
en el caso de mezclas de cultivos analogos, que se encuentran en la misma fase de crecimien-
to, o cuando se utilizan de manera regular y sistematica sistemas de cultivos intercalados.
Cuando la mezcla de cultivos en la parcela es variable, la estimacion a ojo de la extensidn
que corresponde a cada uno de ellos puede resultar dificil.

387. Los metodos de estimacion de la superficie de cada uno de los cultivos de la mezcla
pueden ser diferentes segun como se utilicen los datos estadisticos. Cuando estos datos
sirven para la asignacion de la superficie fisica (categorias del uso de la tierra) a los
diferentes cultivos componentes de la mezcla, no se sigue el mismo procedimiento que cuan-
do el objetivo es estudiar la productividad del sistema, v.gr. comparar los resultados de
las mezclas de cultivos mixtos con los de los cultivos sin mezclar.

388. Al estimar la superficie cultivada por uno de estos dos procedimientos, los datos es-
tadisticos tienen un sentido completamente diferente ya que los conceptos de superflcle

son tambien diferentes. El primer concepto, designado como "superficie a51gnada es la par-
te de la superficie fisica del campo que corresponde al cultivo en cuestion. La suma de

las superflCles asignadas a los diferentes cultivos de la mezcla debe ser igual a la super-
ficie fisica total del campo. El segundo concepto, ''superficie atribuida", es la que habria
ocupado el cultivo si se hubiese cultivado solo. Por lo general, la suma de las superficies
atribuidas no es igual a la superficie fisica del campo y la relacion entre ambas puede con-
siderarse como un indicador de la intensidad de cultivo de la tierra.

389. Como ejemplos de estos conceptos consideremos el siguiente caso:

En un campo de 2 ha hay una mezcla de 4 cultivos A, B, C y D, cuyas respectivas
producciones son las siguientes: 200 kg, 800 kg, 600 kg y 500 kg.

Sean 500 kg, 1 000 kg, 750 kg y 1 000 kg, respectivamente, los rendimientos me-—
dios por hectarea de los cultivos A, B, C, v D cuando se cultivan solos.

Las superficies atribuidas tomando como base la produccidén (es decir, las super-
ficies en las que se habria obtenido la misma produccion practicando un solo culti-
vo) somn 0,40 ha, 0,80 ha, 0,80 ha y 0,50 ha, con una superficie total de 2,50 ha.

390. Esto significa que en un campo de 2 ha, con la mezcla de cultivos A, B, C, v D se
obtiene la misma producc1on total que si tuviera 2,50 ha de extension con los mismos culti-
vos, en la misma proporcion, pero sin mezclar. A fln de obtener estimaciones de las super-—
ficies asignadas, tomando siempre como base un criterio de produccion, habria que reducir
las superficies atribuidas utilizando el factor 2,00/2,50, con el cual se obtendran las su-
perficies respectivas de: 0,32 ha, 0,64 ha, 0,64 ha y 0,40 ha, cuya suma es 2,00 ha, igual
a la superficie fisica del campo.

391. La atribucion de las superficies cultivadas en las mezclas de cultivos mixtos puede ba-
sarse en criterios diferentes, pero estos criterios deben depender de caracteristicas de

los cultivos que guarden una estrecha relacidon con la superficie o con la produccidn. Las
principales caracteristicas que pueden utilizarse para la atribucion de la superficie son:

— la cantidad de semillas
- la densidad de las plantas (monticulos, colinas, etc.)
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- el volumen de produccion
- el valor comercial del producto agricola.

La caracteristica mas adecuada se elegira en funcion de su importancia para los objetivos
de la encuesta, y de los datos de que se disponga.

392. El calculo de la superficie atribuida es bastante sencillo y solo depende de que se
conozca el valor de la caracteristica cuando se trata de una mezcla de cultivos (valor que
habra que estimar o medir) y de su valor medio, cuando se trate de un cultivo unico, que
podria ser incluso un valor tipo tedrico. El procedimiento es el siguiente:

Sea
A la superficie fisica del campo
i  un subindice que indica el orden del cultivo en la mezcla

c. el valor numerico de la caracteristica para el cultivo i, en el caso de
mezcla de cultivos

C. el valor correspondiente de la misma caracteristica del cultivo i cuando
se trate de un solo cultivo;

entonces, la superficie atribuida Ai al cultivo sera igual a:

393. La superficie asignada es proporcional a la superficie atribuida y el factor de con-
version se calcula de forma que la suma de las superficies asignadas a los diferentes cul-
tivos de la mezcla sea igual a la superficie fisica del campo. El factor de conversidn se-
ra, por consiguiente, igual a

1 A
c, 2A,

1

Do
C.
1

y la superficie asignada Ai al cultivo i vendra dada por

c.
L
C,
Al = A—= o a2
i c i
C.
i

394. No es siempre facil conocer las diferentes caracteristicas que hay que utilizar para
asignar o atribuir superficies a los diferentes cultivos. El propietario suele conocer la
cantidad de semillas que ha utilizado (expresada en alguna unidad local de medida) pero no
siempre la cantidad que hay que sembrar cuando se trata de un solo cultivo. En este ultimo
caso, la cantidad media de semillas podrian indicarla los agricultores, ser determinada
tedoricamente, o decidida a posteriori. Los datos sobre la densidad de cultivo en el caso de
mezclas de cultivos pueden obtenerse por medio de las parcelas de densidad o contando el
numero de plantas que hay en la parcela que se ha dejado como modelo. La densidad media
teorica del cultivo, en el caso de un cultivo dnico, puede obtenerse de las medias calcula-
das para las regiones, distritos, provincia, etc., segin la informacion de que se disponga.
La produccion en el caso de mezcla de cultivos, y tambieén en el caso de cultivo unico, solo
puede obtenerse una vez que se ha recogido la cosecha y se ha medido la produccion. E1 valor
comercial de la produccion agricola requiere estudiar los precios de los cultivos, a fin de
dar una informacion suplementaria sobre el volumen de la produccion.

395. Cuando la atribucion de superficies a los cultivos esta basada en el criterio de la
cantidad de semillas sembradas o del volumen de produccion obtenido durante todo el perio-
do de referencia (ano agricola), queda cubierto automdticamente el caso en que algunos de
los cultivos que forman parte de la mezcla se cosechen antes de que se planten otros, y por
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consiguiente se anaden a ella (combinacion de mezcla de cultivos y de cultivos sucesivos).
En tal sistema de estimacion de las superficies cultivadas, el problema de los cultivos su-
cesivos se reduce a un caso especial de la mezcla de cultivos.

396. Al presentar o tabular los resultados relativos a las areas de las superficies con
mezclas de cultivos, seria de gran utilidad presentar por separado los cuatro tipos de areas
que se indican a continuacion, para cada cultivo determinado:

(1) area total de la superficie de un solo cultivo

(ii) area total de la superficie de un cultivo mezclado con otro
(iii) area de la superficie total atribuida al cultive

{iv) area de la superficie total asignada al cultivo

Esto permitiria agregaciones de tipos diferentes, a saber:

(i) + (ii) es el area total de la superficie donde se ha practicado el cultivo

(i) + (iii) es el area total que podria utilizarse para calcular la produccion
agricola (multiplicando tal produccion por el rendimiento medio si
se hubiera hecho un solo cultivo)

(i) + (iv) es el area de la superficie total utilizada para el cultivo.

Estimacion de los rendimientos y de la produccion de los cultivos

397. La estimacion de los rendimientos y de la produccidn de los cultivos en el caso de que
se mezclen dificilmente presenta nuevos problemas tedricos. Los métodos indicados en los
Capitulos IT y IV siguen siendo aplicables, aunque el trabajo efectivo de proceder a la eva-
luacion de los rendimientos es mucho mayor para cada campo (o parcela) por la existencia de
varios cultivos.

398. Cuando en un sistema de informaciones agricolas por localidades, se calculan a ojo, pa-
ra cada localidad, los rendimientos medios de un solo cultivo, puede considerarse que el
rendimiento medio de un determinade cultivo asi calculado sera tambien el rendimiento de

ese cultivo, cuando se mezcle, salvo que en tal caso el rendimiento no es el de la produc—
cion por unidad de superficie fisica cultivada sino por unidad de superficie atribuida. La
superficie total atribuida al cultive de la localidad tiene que estimarse o calcularse, v

la produccion de la mezcla de cultives se obtiene multiplicando la superficie total atribui-
da por el rendimiento estimado medio de un sole cultivo.

399. Cuando el rendimiento se mide objetivamente, mediante encuestas en las que se ha utili-
zado una parcela modelo, la situacion es totalmente diferente. En este caso, la superficie
que hay que considerar es la de la parcela modelo, y el rendimiento es la produccion media
(pesada) de esa determinada parcela transformada de forma que pueda expr
ficie fisica unidad. Hay que senalar que la densidad del cultivo en la par
variar aleatoriamente desde O a la densidad de un sole cultivo, o mas, seg
dentro del campo. La produccion se calcula entonces como el producto de la superficie bruta
fisica del campo por el rendimiento de la superficie fisica unidad. Hay que reconocer, ade-
mas, que la presencia de varios cultivos en una misma pieza de tierra complica mucho el plan
de trabajo de los enumeradores, que tienen que volver a los campos tantas veces como culti-
vos hay en la mezcla.

400. Cuando las cifras del rendimiento de los cultivos mixtos se refierem a la superficie
fisica del campo, variaran probablemente mucho mas que cuando se trate de un cultivo Unico.
Esto se debe a que, ademas de las diferencias de rendimiento entre las plantas, hay tambien
una gran diferencia entre la densidad de las plantas segin las diferentes parcelas modelo

y tambien entre los campos. Ademas, podria también haber algunas diferencias debidas a la
interaccion entre los diferentes cultivos de la mezcla, va que la presencia de un cultivo
puede ejercer un efecto perjudicial o beneficioso sobre otro.

401. Cuando se mide o se estima el rendimiento por arbol o por planta, ne hav ninguna dife-
rencia entre el metodo de estimacion del rendimiento medio o de la produccidon total, ya se

hayan cultivado los arboles o las plantas mezclados o sin mezclar. Para estimar la produc-

cion, la informacidon basica necesaria no es la superficie sino el nimero de arboles o plan-
tas, ademas del rendimiento de cada arbol o de cada planta.




Plantacion o recoleccion continua, o ambas

402. En la estadistica agricola, el termino "continua" significa usualmente que una opera-
cion es repetida a intervalos. Estas repeticiones pueden ser una vez al ano (estadisticas
habituales), 2 a 3 veces al ano (en cada temporada agricola), o mucho mas frecuentes, a
intervalos regulares o irregulares. Se consideraran a continuacion los dos casos. Cuando el
ntmero de repeticiones es pequeno y cuando es grande, aunque, por lo general, cuando se tra-
ta de 2 a 3 repeticiones no se presentan dificultades especiales.

403. La plantacion continua durante un ano agricola puede adoptar formas diferentes:

1. plantaciones sucesivas del mismo cultivo, o de cultivos diferentes, en la misma
trierra (se planta un cultivo después de haber cosechado otro);

2. replantacion del mismo cultivo en la misma tierra, cuando ha sufrido danos (to-
tales o parciales) por causas naturales o de otro tipo;

3. ensanchamiento gradual (a intervalos) de la superficie plantada de uno o varios
cultivos.

404. E1 casoc 1, de cultivos sucesivos, no presenta problemas concretos. Las superficies se
estimaran o mediran en la forma usual y las recomendaciones de la FAQ para registrar los
resultados son sencillas. Las recomendaciones son las siguientes:

"para los cultivos sucesivos se indicara por separado la superficie corrrespondien-
te a cada uno de ellos cada vez que se haya sembrado o plantado durante el ano agri-
cola. Es decir que si se han hecho dos cultivos diferentes, uno despues de otro, en
el mismo campo la superficie de ese campo aparecera dos veces en los resultados, una
vez bajo cada uno de los cultivos en cuestion, y a veces mas, si se trata de paises
que tienen mas de dos temporadas de cultive. El recuento de las superficies sera
analogo cuando un mismo cultivo es repetido sucesivamente durante el ano agricola.
AsT pues, la superficie cultivada total que ha sido registrada para el ano agricola
puede ser mayor, y suele serlo, que la superficie fisica total."

405. Debe senalarse que la superficie atribuida, basada en la cantidad de semillas, deberia
dar los mismos resultados, y también que este sistema de registro de los resultado es bas-—
tante util, ya que permite calcular un indicador de la intensidad del uso de la tierra o

la superficie de los cultivos maltiples, es decir la relacion entre la superficie cultivada
total (sblo para cultivos temporales) y la superficie total de la tierra arable.

4LO6. En el caso 2, cuando los cultivos han sufrido danos y el agricultor tiene que volver
a plantar o a sembrar parte del campo, o todo él, podria convenir todavia anotar como su-
perficie plantada o sembrada la suma de las dos superficies: la superficie original del
campo v la parte del mismo que ha sido replantada o resembrada. En tal caso, el cociente
entre la superficie recolectada y la misma superficie total plantada puede servir para me-—
dir la intensidad del dano.

407. Fn la seccion anterior sobre cultivos mezclados, la estimacion o calculo de las super-
ficies de cultivo atribuidas o de las superficies de cultivo asignadas se basaba en la hi-
potesis de que, en un momento determinado, existIan todos los cultivos de la mezcla, que
podian ser observados en el campo, y cuyas caracteristicas importantes {(v.gr. la densidad)
podian ser estimadas o medidas. Pero por lo general no sucede asi. Los cultivos que compo-
nen una mezcla pueden haberse plantado en fechas diferentes, tienen periodos de crecimien—
to desiguales y la frecuencia de sus recolecciones es tambien desigual. Por ejemplo, en
una mezcla de maiz, mandioca y platanos, se puede proceder a la limpieza del maiz a inter-
valos de &4 a 5 meses, y la mandioca puede ser parcialmente recolectada a intervalos de 9 a
30 meses, es decir que la estructura de la mezcla de cultivos varia segin la fecha de la
observacion, lo que complica mas el problema de la mezcla de cultivos.

408. E1 casc 3 puede -onsiderarse como el caso tipico de plantaciones continuas, tal como
se practican en varios paises. Este sistema de plantacion puede ilustrarse en la forma si-
guiente: se inunda una pieza de tierra arable y después, a medida que se va evaporando el
agua, van quedando zonas aptas para el cultivo. El agricultor, a intervalos regulares o
irregulares, planta uno o mas cultivos en las partes secas del terreno, que pueden consis~
tir en bandas mis o menos paralelas, o a veces en anillos concéntricos. El cultivo o culti-
vos plantados en cada banda o anillo pueden ser iguales o diferentes.
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En los casos antes mencionados, las superficies cultivadas no pueden estimarse con una

Unica encuesta. Las encuestas tienen que hacerse en varios turnos, cuyo nimero debe ser teo-
ricamente igual o mayor al de las diferentes configuraciones de los cultivos en los campos.
En un sistema de informacion periddica regular (ya sea mensual, bimensual o trimestral) el
numero de veces en que se procede a estimar o medir las superficies cultivadas por el sis-
tema de plantacion continua puede ser el mismo, aunque es preferible que sea cuatro o mas
veces, ya que algunos de los cultivos podrian tener un ciclo de crecimiento muy breve.

410.

En tal sistema, la superficie estimada o medida de un determinado cultivo puede ser

diferente, y generalmente lo es, en cada uno de los diversos turnos, o en alguno de ellos.
Para un determinado periodo de referencia (por lo general el ano agricola, o 12 meses) el

problema consiste en establecer una formula matematica que combine los diferentes resulta-
dos y conduzca a una estimacion sin errores de la superficie cultivada.

411.

Se propone la sencilla formula siguiente:

Sea

=3

el periodo de referencia
n el numero de turnos, aleatorios o sistematicos
i indica el turno i ésimo (i =1, 2, ..., n)
¢ el cultivo considerado
A . la superficie estimada o medida del cultivo c en i ésimo etapa (Aci es igual
a cero si el cultivo no se ha plantado todavia o si ha sido ya cosechado)

t la longltud del ciclo medio de crecimiento o el tiempo medio en que el suelo
esta ocupado por el cultivo c.

La estimacion sin errores Ac de la superficie plantada con el cultivo ¢ viene dada por

n

2 Acy
~ { = T
A = E.__!'.__._.__ x

o la media de la superficie estimada o medida multiplicada por el cociente entre el periodo
de referencia y el tiempo medio de ocupacion del suelo.

412.

Se dan a continuacion algunos ejemplos numeéricos, que ilustran el empleo de esta for-

mula en los casos de cultivo constante.

1. Cultivos sucesivos

El ano agricola va de septiembre a agosto. Un cultivo que ocupe el suelo, por
terminc medio, durante 4 meses, es plantado sucesivamente en septiembre y abril,
en un campo de 2 ha.

Con turnos mensuales, su superficie aparecera como

2,2,2,2,0,0,0,2,2,2,2,0 ha
vy la superficie estimada A = —%g— X —%%— = 4 ha.

Con turnos bimensuales, la superficie sigue siendo tadavia de 4 ha, mientras que
con turnos trimestrales podrIa ser de 4,5 ha, o 3 ha, seglin el momento de los
turnos. Sin embargo, la esperanza matematica de la superficie es, una vez mas, 4 ha.

2. Mandioca

Un campo de 3 ha se planta de mandioca en enero. El periodo medio de ocupacidn
del suelo es 22 meses y el ano agricola va de septiembre a agosto.

Con turnos mensuales, la superficie cultivada de mandioca sera:
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durante el primer aﬁg: 0, 0, 0, 0, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3
durante el segundo ano: 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3
durante el tercer ano: 3, 3, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O
L~ . . 24 12
Para el primer ano, la superficie estimada es 5 X 55 = 1,09 ha
- .. . 36 12
para el segundo ano, la superficie estimada es 5 X 55 = 1,64 ha
- . . . 6 12
para el tercer ano, la superficie estimada es 5 ¥ 33 T 0,27 ha

Por consiguiente, la superficie total del campo: 3 ha es subdividida a lo largo de
los 3 anos.

3. Plantaciones continuas graduales

En una parcela de tierra se planta gradualmente un cultivo cuyo periodo medio
de ocupacion del suelo es 5 meses, en la forma siguiente:

1 ha, después 2 ha, luego 3 ha, 4 ha, 0 ha y 3 ha sucesivamente, durante los

primeros 6 meses del ano agricola. Las cifras de superficie observadas mensualmen-—
te son:

1, 3, 6, 10, 10, 12, 10, 7, 3, 3, 0, O ha.
La superficie estimada, tomando como base los turnos mensuales, es 13 ha.
La superficie estimada, tomando como base los turnos bimensuales, puede ser 12 o 14 ha.

La superficie estimada, tomando como base visitas trimestrales, puede ser 14,4; 12,0 o
12,6 ha.

Por Gltimo, la superficie estimada tomando como base un turno cada 4 meses, puede ser
14,45 12,8; 13,6 u 11,2 ha.

La esperanza matematica de la superficie estimada es siempre 13 ha, que es el area
de la superficie realmente plantada y cosechada durante el ano. Por consiguiente, la
estimacion del area de la superficie cultivada no adolece de errores, pero su varian-
cia aumenta a medida que disminuye el numero de turnos.

413. La recoleccion continua puede ser la consecuencia de un sistema de plantacion continua
o bien inherente a las caracteristicas del ciclo de crecimiento del cultivo, que permite re-
coger sucesivamente el producto agricola del mismo cultivo. Esta Gltima situacion no debe
confundirse con los cultivos sucesivos, y el area de la superficie cultivada debe comunicar-
se solamente una vez, a menos que un misme cultivo se haya sembrado o plantado mas de una
vez durante el ano agricola.

414, Casi todos los cultivos perenmes se recolectan una vez al ano, y si esta recoleccion
se hace en una sola vez, no se considera que la recoleccion es continua, ya que el periodo
de referencia que suele tomarse es el ano agricola. En cambio, algunos cultivos especificos
temporales, y los cultivos perennes, no maduran todos al mismo tiempo, y el cultivo que ha
madurado es cosechado a los intervalos adecuados, bastante cercanos (por ejemplo, diaria-
mente o semanalmente) durante un periodo comparativamente largo, por ejemplo, algunos meses
para las naranjas y hortalizas, o incluso un ano para los limones y los tomates. E1l periodo
de recoleccion puede ser un periocdo Unico, o pueden tambien haber dos temporadas diferen-
tes, como sucede, por ejemplo, con el cacao y la fresa.

415. Cuando el cultivo es cosechado, en condiciones normales, una sola vez durante el ano
agricola, y la recoleccion constante se debe al hecho de haberse plantado el cultivo en el
campo en fechas diferentes, su rendimiento y, por consiguiente la produccion, no puede es-
timarse por medio de las tecnicas tradicionales objetivas de recolectar los cultivos de las
parcelas aleatorias y pesar el producto. En la misma parcela aparecerian plantas en grados
de crecimiento diferentes y el cultivo tendria un grado de madurez también diferente. Lo
mismo podria decirse cuando el producto de la misma planta madura en fechas diferentes de
un largo periodo de tiempo.



416. Las tecnicas objetivas para estimar el rendimiento de un cultivo que se recolecta conti-
nuamente pueden todavia aplicarse si se combinan con algin modelo matemdtico del ciclo de
crecimiento del cultivo. Ademas de los requisitos, va discutidos, de bases de muestreo com—
pletas y precisas, seleccion aleatoria de campos, seleccidn de parcelas aleatorias, y de
arboles o grupos de arboles pertenecientes a los mismos campos muestra, es necesario efec-—
tuar las siguientes operaciomnes:

- contar el numerc de plantas que hay en la parcela aleatoria v calcular su densidad
media

~ contar el nlmero de espigas, mazorcas, frutos, etc, y calcular la media por planta

- medir el tamano de las espigas, mazorcas, frutos, etc. (longitud, diZmetro, volumen,
peso, etc.)

- tomando como base las caracteristicas de crecimiento del cultive, construir un mode-
lo matematico que relacione el numero y el tamano de las espigas, mazorcas, frutos,
etc. que han de madurar y recolectarse, con su densidad y tamano, y estimar el ren-
dimiento.

417. Cualquiera que sea el tipo de recoleccion continua, el método mas sencillc y practicable
para estimar el rendimiento del cultivo es el metodo subjetivo, que puede dar buenos resulta-
dos si se basa en la observacion efectiva de las superficies plantadas, en la experiencia v
conocimiento anterior de los resultados, en la maduracidn, tomando como base las condicio-
nes de los cultivos y en otros factores pertinentes, v.gr., los climatologicos.

418. Tambien puede todavia recomendarse el método basado en las entrevistas con los agricul-
tores tomados como muestra y en sus declaraciones sobre las cantidades cosechadas, pero es-
te metodo podria requerir visitas frecuentes a los agricultores durante el periodo de la co-
secha, a fin de saber, en cada visita, el volumen cosechado durante el periodo que ha trans-
currido entre las visitas. Las informaciones recogidas en una sola visita hecha al final del
periodo de recoleccion podrian estar sujetas a grandes errores, debidos a fallos de la me-—
moria.

Cultivos que no se han cosechado totalmente

419. Los cultivos, cualesquiera que sea el tipo de agricultura, pueden permanecer sin re-
colectar, a veces por razones técnicas, como la excesiva humedad de la tierra que impide el
acceso a ella, otras veces por razones economicas, como la falta de incentivos para proce-
der a la cosecha. Puede considerarse como caso especial de esta causa economica de cosecha
incompleta cufndo se ha plantado mas de un cultivo como reserva considerada por los agri-
cultores como necesaria para su subsistencia. El ejemplo clasico es el cultivo de mandioca
en Africa occidental.

420. E1 cultivo de mandioca es a veces un cultivo comercial y el terrenc es completamente
limpiado cuando ha madurado. La madurez la alcanza a los 9 0 mas meses de su plantacidn;
ahora bien, puede plantarse tambien como cultivo de reserva, es decir, como Ultimo cultivo
de un cicle, en la agricultura migratoria, antes de que se deje que la tierra se convierta
de nuevo en monte. En tales condiciones, la practica usual es cosechar lo que es necesario,
escogiendo las plantas mas jOvenes, que probablemente seran mas gustosas, y dejando que se
pierda el resto.

421. Existen, naturalmente, dos posibles definiciones de la produccidn en tales circunstan-
cias. La produccion efectiva, que es el producto cosechado y utilizado, y la produccion po-
tencial, que es el cultivo total, hava sido o no cosechado. Debe senalarse gque, mientras

el primero de los conceptos esta razonablemente precisado, el segundo lo estd mucho menos,
va que lo que se considera como peso utilizable del producto dependerz de la fecha en que

se haga la valoracidon. A medida que transcurre el tiempo, desde los primeros dias del cre-
cimiento del tubérculo, el peso utilizable aumentara hasta llegar a un punto en que sus par—
tes se consideraran como no comestibles, incluso en condiciones de grave escasez de alimen-
tos. A partir de una cierta fecha, tendran que ser descartados como alimentos y la cantidad
utilizable empezara tal vez a disminuir, a menos que se haya verificado por entonces un nue-
vo crecimiento.

422. Tl problema de la mandioca ha provocadc importantes debates, v no puede decirse que se

haya resuelto. Cuando se cultiva la mandicca para el mercado, es decir, cuando se ha reco-




lectado completamente, de una vez para siempre, la estimacion de su rendimiento o de la pro-—
duccidon no presenta mayores dificultades que cualquier otro cultivo. Si se pide la produc—
cion potencial, no habra entonces mas dificultad especial que la cantidad de trabajo que
requiere y la seleccion de un periodo idoneo para recolectar el cultivo. A veces se ha re-
comendado cosecharlo al ano y medio, aproximadamente, de su plantacion, aunque las varieda-
des diferentes de la mandioca tienen también diferentes periodos de maduracion y el momen-
to de la recoleccion puede ser a los 12 meses, aproximadamente, de haber sido plantado. Si
se pide la produccion real, el problema solo puede resolverse de manera indirecta, por ejem-
plo, con encuestas sobre el consumo de alimentos, ya que no se puede calcular la superficie
cosechada porque los agricultores toman un tubérculo aqui y otro alla, entre aquellos que
consideran mejores.

423. Aunque en los paises en desarrollo la mandioca es el ejemplo mas comin de recoleccidn
incompleta, también puede suceder con los cultivos comerciales, cuando las condiciones del
mercado son demasiado desfavorables para justificar otra cosecha hacia el final de la tempo-
rada. E1 cultivo restante puede ararse, utilizarse como pienso para el ganado o en cualquier
otra forma. Si este tipo de recoleccién incompleta es un rasgo caracteristico, los informadores
que estan en contacto con los cultivadores podran probablemente facilitar estimaciones. Los
informes se hacen, por lo general, en terminos de "proporcion del cultivo que no se ha re-
colectado" o "proporcion de la superficie no recolectada’, segun se considere apropiado,
teniendo presente el habito de recoleccion. En la practica solo seria posible un indicador
bastante amplio del abandono. Las incertidumbres sobre las definiciones plantean una serie
de problemas, cuando los agricultores recogen lo mejor de lo que han cultivado y dejan algo
en todas las plantas. Hay tambien que prever que habra una tendencia a un abandono exageva-
do del cultivo, debido a la decepcion causado por una mala campana.
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ANEXO 1-A
BELGICA

METODOS DE OBTENCION DE ESTADISTICAS AGRICOLAS

1. Estadisticas sohre cereales

El Instituto Nacional de Estadistica prepara las estadisticas de produccion de cerea-
les. Los agentes censales nombrados por las administraciones municipales se encargan de
recoger los datos relativos a la superficie. Los informadores agricolas que trabajan bajo
la direccion de los agronomos oficiales del Ministerio de Agricultura establecen las unida-
des de rendimiento. Cada informador se encarga de un sector, que agrupa de 5 a 7 municipios.

a) Superficies

1)

Fuentes de informacion y metodos

El Instituto Nacional de Estadistica hace cada ano dos censos: el agropecua-
v el de hortalizas, el 15 de mayo y el 1 de diciembre, respectivamente. El
censo de mayo comprende todos los cultivos agricolas y las hortalizas, el
ganado, la principal maquinaria agricola y las instalaciones y mano de obra;
el de diciembre, la siembra de invierno, los cultivos de campo y las horta-
lizas de invernadero, y el ganado.

Salvo estos dos censos, no suelen hacerse pronosticos o estimaciones.

Se hace una estimacion provisional de los resultados, tomando como base datos
recogidos en el 10 por ciento, aproximadamente, de los municipios del pais.

1) Unidad de enumeracion para el censo: la finca.
2) Como se obtienen los resultados:

Censo del 15 de mayo: con un cuestionario individual, completado por el
agente censal o el informante.

Censo del 1 de diciembre: con el censo, en el que el agente censal re-~
gistra las declaraciones de todas las personas que pertenecen a la ju~
risdicion del municipio (entrevista directa).

3) Enumeracion exhaustiva.

4) Solamente se registran las cosechas sin recoger en la fecha del censo.
Por consiguiente, no tienen datos sobre los cultivos anteriores o si-
guientes (para el censo general de cada 10 anos se hacen preguntas sobre
los cultivos comerciales durante la fase invernal del censo). No hay,
practicamente, nmingin cultivo intercalado entre los cultivos de cerea-
les. Los cultivos mixtos se tratan en dos epigrafes separados: triti-
cale (trigo y centeno); otros cereales y mezclas de cereales.

5) Las administraciones municipales se encargan de controlar las declara-
. . . . . -
ciones recogidas, antes de enviarlas al Instituto Nacional de Estadis-—
. - . . 3 - -
tica que, a su vez, hace un analisis probabilistico.

6) Como la encuesta esta sancionada por Real Decreto, es obligatoria; la
falta de respuesta o la negativa a proporcionar informacion pueden ser
sancionadas, y las encuestas a que haya lugar se llevaran a cabo en la
propia finca.

7) Todas las personas incluidas en el censo estan obligadas legalmente a
proporcionar informacion.




ii) Cultivos incluidos en el cense

Trigo de invierno; trigo de primavera; centeno de invierno; trigo de almi-
don (espelta); cebada de invierno; cebada de primavera; avena; malz para
semilla; triticale (mezcla de trigo y centeno); otros cereales y mezclas
de cereales (a excepcidn del cultivo mezcladeo mencionado mas arriba).

iii) Definicion del termino "superficie"

L

2)

3)

Superficie sembrada.

Superficie observada en la fecha del censo (15 de mayo o 1 de diciem-
bre).

Por lo general, la superficie meta (teniendo en cuenta las condicio-
nes de los cultivos, la distincion entre superficie neta y superficie
bruta no es aplicable).

iv) Campo de aplicacion

Se incluyen en los censos todas las fincas que producen para el mercado
(cualesquiera que sean sus dimensiones o su emplazamiento).

b) Rendicion y produccion
i)  Fuentes de informacion y metodos
1) El informador calcula los rendimientos por hectarea de superficie neta

2)

3

4)

5)

para todo su sector.
El nimero de informadores es de 500, aproximadamente, para todo el pais.

Cada informador estima la situacion de los cultivos clasificandoclos de
0 a 100 en el momento de brotar las semillas; al recoger la cosecha,
hace una estimacion provisional de los rendimientos, y después de reco-
gida, la estimacion final.

Se hacen estimaciones del rendimiento de los primcipales cultivos (sin
recoger el 15 de mayo).

El rendimiento nacional por unidad se obtiene ponderando los rendimien-
tos declarados por cada informador agricela con respecto a las superfi-
cies registradas durante el ultimo censo del 15 de mayo, habiendose
agrupado previamente las superficies por sectores.

Se hace una estimacion del rendimiento por unidad del cultivo tritica-
le (trigo-centeno).

Los rendimientos publicados se estiman por unidad de superficie sembra-
da, que por lo general se trata de la superficie neta, pero al estimar
el rendimiento se incluye la produccidn cosechada, es decir, que tie-
nen en cuenta las perdidas habidas durante la trilla y la recoleccion.

El volumen de produccion se obtiene multiplicando las superficies regis—
tratas el 15 de mayo por el rendimiento unidad. No se corrigen las ci-
fras de superficiesni rendimientos.

Las estimaciones de la produccion, basadas en los rendimientos unita-
. . - -

rios ponderados, se hacen simultaneamente para todo el pals, las pro-

vincias y las zonas agricolas.

2. Estadisticas de frutas y hortalizas

¥l Instituto Nacional de Estadistica y el Ministerio de Agricultura se encargan, en
sus respectivas esferas de competencia, de la preparacion de estadisticas de frutas y hor-

talizas.
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a) Hortalizas

i)

ii)

Fuentes de informacidn y metodos

El Instituto Nacional de Estadistica hace cada anos dos censos; el agrope-
cuario y el de hortalizas para el mercado, el 15 de mayo y el 1 de diciembre,
respectivamente. El censo de mayo comprende los cultivos agricolas y horti-
colas, el ganado, la principal maquinaria agricola, y las instalaciones y

la mano de obra. El censo de diciembre comprende la siembra de invierno, los
cultivos del campo y las hortalizas de invernadero, y el ganado.

Aparte de estos dos censos no se efectlan prondsticos o estimaciones actuales.
1) Unidad censal de enumeracion: la finca.
2) Como se obtienen los resultados:

Los del censo del 15 de mayc: con un cuestionario individual, completa-
do por el agente censal o el informador.

Los del censo del 1 de diciembre: con el censo, en la que el agente del
censo registra las declaraciones de todas las personas que pertenecen a
la jurisdiccion del municipio (entrevista directa).

3) Enumeracion exhaustiva.

4) Solamente se registran los cultivos sin recolectar en la fecha del cen-
so, y por lo tanto no se tiemen datos sobre los cultivos anteriores v
sucesivos.

5) Las administraciones municipales se encargan de controlar las declara-
. . . . . . .
ciones recogidas antes de enviarlas al Instituto Nacional de Estadisti-
ca, que a su vez hace un analisis probabilistico.

6) Como la encuesta esta sancionada por Real Decreto, es obligatoria;
cualquier falta de respuesta o la negativa a proporcionar informacion
pueden ser sancionadas, y las encuestas a que haya lugar se llevaran
a cabo en la propia finca.

7) Todas las personas incluidas en el censo estan legalmente obligadas =
proporcionar informacion.

Cultivos que se incluyen en. el censo

Censo de mayo

1) Cultivos comerciales de campo: guisantes; frijoles; zanahorias de huer-
to; apio; espinaca; perifollo (todos los cultivos se dividen en culti-
vos para la industria de comservas y cultivos para el consumo directo);
cebollas (pequenas cebollas blancas para conserva, y otros tipos); achi-
coria agreste; tomates; coliflor; esparragos; lechuga arrepollada; re-
pollo rojo; repollo blanco; repollo de Milan; nabos: chalote; apic ver-
de; apio nabo; salsifi (escorzonera); endivias y escarclas; pepinilliocs
rabanos; ruibarbo; y otras hortalizas (con exclusion de las fresas).

we

2) Los cultivos comerciales que crecen en invernaderos o bajo cubiertas
de plastico; tomates cultivados en invernaderos calientes y bajo cubier-
tas de cristal; pepinos; pepinillos; melones; otras verduras.

3) Cultivos de huertos producidos exclusivamente para el consumo domeéstico
del censado: huertos; superficie destinada a invernadercs; instalacicnes
de almacenamiento: cajoneras; campanas (campanas de vidrio).




b)
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Censo de diciembre

1) Cultivos comerciales del campo; coles de Bruselas; nabos de invierno;
espinacas; valeriana; brecoles.

2) Cultivos comerciales en cubiertas de vidrio o plastico; lechuga arrepo-
llada; valeriana; espinacas; apio; perifollo.

iii) Definicion del término "superficie"

a) Superficie sembrada.

b) Superficie registrada en las fechas del censo (15 de mayo o 1 de diciem~
bre).

c) Superficie original neta.

iv) Campo de aplicacion

Los censos comprenden todas las fincas que producen para el mercado (sin te-
ner en cuenta sus dimensiones ni su ubicacion).

v)  Estimacion de la produccion

Las estimaciones de la produccion se efectian unas dos o cuatro veces al
ano, con la colaboracion de una comision asesora compuesta de productores,
comerciantes, y asesores estatales en materia de horticultura. La produccion
de hortalizas para el mercado y el consumo doméstico incluidas en el censo
de mayo se estiman por separado.

Fruta

i) Fuentes de informacion y métodos

Las informaciones sobre el epigrafe '"Hortalizas", 2 (i) indicadas mas arri-
ba, se aplican tambien aqui, a excepcion de que las superficies destinadas a
cultivos frutales estan comprendidas tUnicamente en el censo anual de mayo.

i1) Cultivos incluidos en el censo

1) Cultivos comerciales del campo; frutales de tronco alto y bajo (in-
cluidos los huertos de campe cuya cosecha de frutas se destina al mer-—
cado y nuevas plantaciones que no producen todavia), divididas en pe-
quenos huertos de tronco alto con o sin cultivos intercalados, por una
parte, y huertos de tronco bajo con o sin cultivos intercalados, por
otra parte. Cultivos de frutas pequenos; fresas para la industria de
elaboracidon y para consumo directo; frambuesas; grosellas espinosas;
grosellas rojas; moras rojas.

2) Cultivos comerciales que crecen bajo cubiertas de plastico o de vidrio:
uvas (por variedades); melocotones; fresas; otras frutas.

3) Cultivos frutales de campo, para el consumo domestico del censado.

Ademas, conviene hacer notar que en el Gltimo censo agropecuario general de
1970, la enumeracion de arboles frutales se hizo por especies, variedades y
grupos de edad. Cada ano, al hacer el censo del mes de mayo, se recogen tam—
bien datos sobre nuevas plantaciones frutales de tronco bajo sobre las varia-
clones registradas en estas plantaciones debidas a arrancamiento o reinjerto.

iii) Campo de aplicacion

C.f. "Hortalizas", 2 (iv).
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Estimaciones de la produccidn

Las estimaciones de la produccion se hacen de la misma forma que las de las
hortalizas, para las siguientes frutas: manzanas, peras, fresas, cerezas,
grosellas espinosas y uvas.

Contrariamente a las estadisticas de la produccion de hortalizas, las de la

produccion de frutas se refieren unicamente a la produccion destinada al mer-
cado.
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ANEXO 1-B

BRASIL

METODOS DE OBTENCION DE ESTADISTICAS AGRICOLAS

1. Superficiesy rendimientos

Los datos estadisticos sobre superficies y rendimientos son recogidos regularmente,
desde hace unos 30 anos, por el agente de cada municipio. Estos datos son después compila-
dos, analizados y tabulados por una seccion de la ETEA, en el Ministerio de Agricultura.

Cada tres meses, el 1 de abril, el 1 de julio, 1 de septiembre y el 1 de enero, el
agente minicipal completa dos cuestionarios detallados (uno para los cultivos de temporada
y otro para los cultivos permanentes) en los que quedan incluidos casi todos los cultivos.

La primera parte de cada cuestionario se refiere a los cultivos cosechados durante el
trimestre, y la segunda parte a los cultivos todavia sin cosechar.

En el cuestionarioc de los cultivos de temporada se piden los siguientes datos sobre
cada cultivo:

superficie cosechada durante el trimestre; rendimiento por hectdrea; estimacion de
la cantidad producida durante el trimestre; precio medio por unidad obtenido por el
productor; superficie total plantada durante el trimestre; rendimiento previsto por
hectarea; fase de crecimiento del cultivo; y mes de siembra.

51 se siembran dos cultivos en un mismo campo, la superficie del campo aparecera dos
veces, una para cada cultivo.

Para los cultivos permanentes se solicitan los siguientes datos:

superficie cosechada durante el trimestre:; rendimiento por hectarea; rendimiento por
unidad de medicidn; produccicn estlmada durante el trimestre; precic medic por uni-
dad obtenida por el productor; numero de arboles o arbustos nuevos o en crecimiento;

paciamiento rendimiento medio por hectarea; rendimiento previsto por unidad de me-
d1c1on (como frutos obtenidos de 100 arboles; kilogramos por arbol, etc.) y estado del
cultivo.

Se pide al agente que consulte a personas bien informadas del municipio antes de com-
pletar los censos trimestrales. Una copia de estos censos se envia al Departamento de Agri-
cultura del Gobierno del Estado, y otra a la ETEA del Ministerio de Agricultura del Gobier-
no Federal. Muchas veces no concuerdan las estadisticas de ambas copias, pero hasta ahora
no se ha intentado seriamente conciliar las discrepancias entre los resultados.

Se considero que el proceso completo requeria demasiado tiempo, y para acelerarlo se
ha seleccionado una muestra probabilistica estratificada de unos 1 000 municipios del pais,
y se han dado instrucciones a agentes encargados de estos municipios de enviar el censo
correspondiente al Gltimo trimestre del ano en el plazo de un mes; esta muestra sirve de
base para hacer una prlmera estimacion de la superficie y de la producc1on de 18 cultivos
principales durante un ano civil, que es publicada en marzo del ano siguiente. Los errores
de muestreo de las estimaciones asi obtenidas no son importantes.

2. Pronosticos

En 1962, los pronostlcos para al menos algunos de los cultivos importantes los hizo
una nueva organizacion, el Servico de Previsao de Safras, establecido en el Ministerio de
Agricultura, y que en 1967 se fundic con ta ETEA del Ministerio.

El pais fue dividido en tres regiones principales: la septentrional, la nordoriental
y la centro- sur, tomando como base el ano agricola. Para las dos primeras regiones se pu—
blican cada ano dos estimaciones provisionales, la primera en el momento de la siembra, la
segunda en el momento de la cosecha. Para la region centro-sur se publican cada ano tres
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estimaciones de 14 cultivos, la primera en el momento de la siembra, la segunda aproxima-
damente un mes antes de la cosecha, y la tercera en el momento de la cosecha.

Para cada cultivo seleccionado se elige una muestra probabilistica de los municipioes,
tomando como base de la muestra la lista de los municipios que figuran como productores de
dicho cultivo dos anos antes, que ha sido preparada por la ETEA en la forma indicada mas
arriba. Despues se prepara una muestra probabilistica estratificada, asignando a cada estra-
to el tamano optimo. Por Gltimo, se elige una muestra de unos 1 000 municipios para todos
los cultivos.

Los pronosticos sobre producciones y superficies se hacen celebrando entrevistas con
grupos de personas bien informadas en la sede del municipio. A nivel estatal, el trabajo
es supervisado por el servicio de estadistica del Gobierno Federal, y la enumeracion no es
supervisada por el agente municipal sino por los tecnicos de nivel medio que pueden traba-
jar en los diversos organismos federales o estatales conexos.

Las cifras obtenidas por este procedimiento y las que obtiene despues el agente muni-
cipal son bastante diferentes, pero hasta ahora no se ha intentado seriamente reducir tales
diferencias.

3. Encuestas para la obtencidon de estadisticas basicas en el Estado de Sao Paulo

El Departamento de Agricultura del Estado de Sao Paulo tiene su propio sistema, moder-
no y eficaz, de obtencion de las estadisticas agricolas habituales, que consiste en encues-
tas probabilisticas de muestreo entre los productores. Para la eleccidn de una muestra es—
tratificada, el Estado ha experimentado varias bases de muestreo, y ha intentado tambien
utilizar fotos aereas para elegir una muestra en el campo. Por lo general, las estadisticas
son efectivamente compiladas celebrando entrevistas con determinados productores. Con estas
encuentas se obtienen las estimaciones de las superficies y de la produccion de los princi-
pales cultivos del Estado. La muestra se utiliza también para hacer prondsticos. Las cifras
relativas a superficies y producciones preparadas por el Departamento Estatal de Agricultu-—
ra no son utilizadas por la ETEA del Ministerio Federal para preparar los totales nacionales;
las estimaciones provisionales son, en cambio, utilizadas a nivel federal cuando se van a
publicar.
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ANEXO 1-C

BULGARTA

METODOS DE OBTENCION DE ESTADISTICAS AGRICOLAS

1. Estadisticas agrarias

Cada ano se hace un informe sobre la utilizacidon de tierra, en relacion con su esta-
do al final del mismo. La superficie del pais se divide en tres categorias: tierras de
cultivo, tierras forestales y tierras baldias, y para cada una de ellas se hace un informe
separado de caracter analogo. Las tierras de cultivo se dividen en tierras arables y tierras
no arables: las primeras constituyen la categoria principal, que comprende campos, planta-
ciones de fruta y fresas, huertos de rosas y moreras, y praderas. Las tierras no arables
se dividen en varios grupos: los pastos naturales, bosques, zonas edificadas, minas, carre-
teras, pantanos, rios, tierras baldias, etc. Los informes sobre cada categoria son hechos
por 1as juntas territoriales competentes del Ministerio de Agricultura y la Industria de
la Allmentac10n, del Ministerio de Montes e Industria de la Madera y del Ministerio de la
Construccion, y reunidos en los servicios centrales que se ocupan de la tierra. En los in-
rormes los datos se dan con arreglo al regimen de tenencia de la tierra. Para la complla-
cion de estos informes se utilizan mapas catastrales locales y mapas a gran escala, asi
como otras fuentes de informacion. El Ministerio de Agrlcultura y de la Industria de la
Alimentacion prepara un informe general para todo el pals. El Servicio Nacional de Estadis-—
tica recibe del Ministerio de Agricultura los datos estadisticos sobre la tierra.

2. Estadisticas de las superficies sembradas, huertos, vinas y otros cultivos

El mes de junio de cada ano, el Servicio Nacional de Estadistica recoge, en las explo-
taciones agrlcolas, datos estadlstlcos sobre la extension de las superficies plantadas,
huertos, vinedos, viveros, huertos de rosas y de moreras y pastizales artificiales. En agos-
to, las fincas estatales y las fincas en reglmen cooperativo presentan los datos correspon-
dientes a las siembras tardias y a las segundas siembras. Estos datos, y los obtenidos en
el mes de junio, no se consideran definitivos, y se revisan dos veces: al compilar los pri-
meros datos sobre la produccidn y el rendimiento medio vy, de forma definitiva, al completar
los datos anuales sobre la produccion v el rendimiento. La superficie sembrada es registra-
da por tipos, segin a la finalidad a que se destine, a saber: que se siembran solos, culti-
vos que se siembran con otros y cultivos de segunda siembra. Para determinar la parte de
los campos que se va a utilizar durante un determinado ano se establece una categoria de
"superficie sembrada de produccion de primavera”, en la que estan incluidas las siembras
de invierno todavia por cosechar al final de la siembra de primavera, las siembras de pri-
mavera y las hierbas perennes (con exclusion de los pastizales cultivados). Para no repe-
tir las superficies sembradas de varios cultivos ni las de segunda siembra, no se incluyen
estas en la superficie de produccion de primavera. Hay, en total, 100 cultivos extensivos,
que se dividen en los cuatro grupos principales siguientes: cereales; cultivos industria-
les; hortalizas, patatas, sandias y melones; y cultivos forrajeros. Los datos sobre siem-
bras de 22 tipos de cult1v0 seglin las principales variedades, s0lo se compilan para las
fincas estatales y en regimen cooperatlvo. Las, superficies de los huertos se registran por
tipos de cultivos, y las de los vinedos en dos grupos: uvas para vinos y uvas de mesa. Los
cultivos de huerto, los vinedos y otros cultivos perennes (rosas, fresas, frambuesas rojas,
moras rojas, etc.) se subdividen en cultivos recién plantados, cultivos que producen fru-
tas y cultivos que no producen frutas. Se observan superficies de huertos mixtos. Durante
la encuenta realizada en junio se registra el numero de arboles frutales aislados y el nu-
mero de arboles de los huertos mixtos. No se enumera las cepas de los vinedos.

En los informes de las fincas estatales y en régimen cooperativo se indica la super-
ficie de las zonas de regadio, de los huertos y de los vinedos, ademas de la superficie
total de cada cultivo. No se registran las cosechas recogidas.

Los datos recibidos sobre la superficie de las fincas estatales y en régimen coopera-
tivo son registrados por las personas encargadas, que han medido cada una de las parcelas,
y enviados a la delegacion de distrito del Servicio Nacional de Estadistica. En el mes de
junio de los Ultimos tres anos, se hizo un estudio mediante encuesta por muestreo, de la
extension de las parcelas secundarias cultivadas por los agricultores, trabajadores y
empleados agrupados en cooperativas, y de las parcelas de los agricultores no agrupados en
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cooperativas. Antes de 1967, se procedia a una enumeracion completa (salvo en 1937, en que
se experimentaron las encuentas por muestreo). Antes de introducir las tecnicas de muestreo
se hicieron varios estudios, que sirvieron de base para decidir la construccion de una mues-—
tra del 10 por ciento en una sola fase. Para las aldeas y pueblos de hasta 5 000 habitantes
se hicieron listas de todas las familias, eligiendo al azar una de cada diez. En los pueblos
de mas de 5 000 habitantes, se hizo una lista de distritos y se eligio una muestra aleato-
ria del 10 por ciento. Los entrevistadores visitaron las familias elegidas en la muestra

vy midieron la finca para conocer su extension: los datos de las superficies restantes se
obtuvieron mediante entrevistas. Después de resumir los datos, la superficie total es cal-
culada multiplicandolos por diez. Se calculan los errores de muestreo para 3 o0 4 distritos,
que no deben exceder del 5 por ciento para los cultivos mas importantes. Los empleados muni-
cipales participan activamente en esta encuenta.

3. Estadisticas de la produccion y rendimientos medios de las hortalizas

El Servicio Nacional de Estadistica calcula el volumen de la produccion de hortalizas
en tres fases: produccion prevista (septiembre), datos preliminares (diciembre) y datos de-
finitivos (en abril del ano siguiente). La produccion se refiere al rendimiento obtenido,
con exclusion de las perdidas registradas durante la cosecha. A principios de septiembre,
las fincas estatales y en régimen de cooperativa presentan sus evaluaciones del rendimien-
to previsto (para algunos cultivos ya se conoce en esa fecha el volumen de la produccion).
Los datos preliminares, que se presentan después, son mucho mas exactos. En los informes
anuales, que se presentan al principio del ano siguiente, los datos se basan en la documen-—
tacion definitiva sobre la produccion obtenida. Para 25 cultivos, los ayuntamientos calcu-
lan el rendimiento medio por unidad de superficie de las parcelas secundarias de la pobla-
cion. La produccion de estas familias, la de todo el pais, y la de los distritos, se calcu-
la multiplicando las superficies por los rendimientos medios; la de otros cultivos de estas
familias se determina tomando como base el rendimiento medio, que es evaluado por el Servi-
cio Nacional de Estadistica. Tambien se determinan los rendimientos medios por unidad de
superficie de tierra sembrada.




ANEXO 1-D
CANADA
METODOS DE OBTENCION DE ESTA TICAS AGRICOLAS

El Servicio de Estadistica del Canada emplea dos métodos para la recoleccion de datos:
el mas utilizado, por su bajo coste, es la encuenta postal, por medio de un cuestionario, y
-1 segundo consiste en entrevistas personales; juntos se utilizan pars recoger los datos
que sirven para preparar las estadisticas agricolas.

o

Actividades estadisticas aorlcoldb actuales

El Servicio de Estadistica del Canada ha delegado casi exclusivamente en su Direccion
de Agricultura su anCIOH de recoger regularmente cada ano datos agricolas, tomando como
base las fincas, con la Gnica excepcion de la encuesta mensual sobre la fuerza laboral agri-
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cola., Estas series estadisticas comprenden, en general, los calculos sobre la produccion y

consumo de los cultivos extensivos, sobre la ganaderia vy sus productos; los precios de ven-
ta de los productos agricolas, los ingresos y gastos de las fincas, y el valor del capital
rustico; los salarios agricolas v los iIndices de precios v de la produccion agricola.

La Direccion de Agricultura hace unas 55 encuestas durante el ano, a intervalos varia-

bles: casi todas se hacen por correo, casi siempre con respuesta voluntaria. Durante 50 anos,
este método ha resultado economico, rapido v bastante eficaz, pero ante los rapidos cambios
estructurales que estan ocurriendo en la agricultura en estos ultimos anos, v la tendencia

a disminuir el nlmero de fincas v a aumentar su extension, se ha considerado que este meto-
io yva no satisface completamente las condiciones necesarias para obtener datos fidedignos.

‘a han hecho, con caracter experimental, algunos recuentos objetivos del rendimiento de

a5 frutas v patatas, y en 1972 se introdujo en el sistema de recoleccion de datos la en-

~uesi: numeratiV' por muestreo, anual v a escala nacional. Esta encuesta, que comprende

ente unas 6 500 fincas, esta LodaVLa en su fase experimental v lo seguira estando

emente durante los dos proximos anos, pero acabara, en definitiva, formandc parte
del sistema de encuestas y proporcicnara cada anoc datos que actualmente solo los

ona el censo agropecuario, cada cinco anos: entre estos datos figuran el numero de

+ guperficie de cultlve, asi como el numero de ella . clasificadas por el tipo

o v el volumen de ingresos. Tambien proporclonaru estimaciones de las superfi-

’tivagas con los cereales mas importantes v el numerc de re es de los ganados mas

s. La extension de las encuestas efectuadas por la Direccion de Agricultura va-

a mucho: para la encuesta en gran escala, que se hace dos veces al ano, se procura entrar

en contacto por correo con cada une de los agricultores canadienses, que son aproximadamen-—

QBG: el porcentaje de respuestas obtenido es del 15 al 20 por ciento. Para casi to-
estantes eﬂcueatd@, se han ido estableb,endo, con el tiempo, grupos especiales de

ies, a fin de que las empresas estén representadas segln su importancia vy empla-

o
o geografico. EL numero de personas que componen cada grupo es diferente, pero los
pos especiales estan integrados, en total, por unas 25 000 personas. Ll porcentaje de

respuestas de esos grupos suele ser del 60 al 70 por ciento. Algunas encuestas tienen la
forma de un censo completo, con wun cuestionaric que se envia por correo y para el cual se
id spuesta a todos los destinatarios.

I

4 continuacidn se resumen las encuestas a que procede actualmente la Direccion de
Agricultura para preparar sus series agricolas:

L. Fncuestas del 1 de junio y el 1 de diciembre

Fstas encuestas semestrales se hacen enviando un cuestionario per correc, y procurando
entrar en contacto con cada agricultor canadiense dos veces al ano. La respuesta es volun-
taria, v el porcentaje de respuestas que se obtiene es el 15-20 por cientc de los cuestio-
nariocs enviados. Su principal finalidad es obtener informaciones scbre las superficies cul-
tivadas, el numero de cabezas de ganado v su utilizacion, perc con el tiempo se han incluido
tambien otras cuestiones interesantes, entre ellas la produccidn de las dehesas arboladas,

ia produccion v consumo de leche, y determxnados gastos de explotacion de las fincas. Los
atoe que se obtienen con estas encuestas, se utilizan, junto con los datos de referencia
de los censos, para calcular las producciones que se acaban de indicar, con destino a los
anos intercensables.

et
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2. Extension, en acres, de los cultivos extensivos

El cuestionario de esta encuesta eg enviado por correo a unos 13 000 agricultores, ele-
gidos de forma que sean representativos de la empresa desde el punto de vista de su situa-—
cion geografica y de su importancia. La encuesta se efectGa el 15 de marzo de cada ano, pa-
ra conocer la superficie que los agricultores han proyectado dedicar a cada una de lag plan-

tas que van a cultivar durante la temporada de produccion inmediata.

3. Existencias de cereales en las fincas

El 31 de marzo v el 31 de julio de cada anc se envia por corresc un cuestionario a unos
13 000 agricultores, preguntandoles las cantidades totales de los principales cereales v
semillas oleaginosas almacenadas en las fincas en esas fechas, entre ellas los cereales
enteros, picados, en copo y molidos, ya sean de cultivo casero o comprados, y cualquiera gque
sea su propietario. Figura tambien todo el grano, ya se destine a la alimentacion, a pien—
sos o a la venta.

4. Estado de la siembra

Para conocer el estado de la siembra se hace una encuesta, el 31 de mayo de cada ano,

enviando por correo un cuestionario a unos 13 000 agricultores, a fin de saber no solo el
estado de la siembra sino también las perdidas sufridas durante el invierno, v el estado en
que se encuentra, en la primavera, el trigo de invierno, el centeno de otono, el heno v los
pastos, asi como las proporciones de siembra de los cereales.

5. Rendimientos de los principales cultivos extensivos

Tres veces al ano se pide, por via postal, a unos 13 000 agricultores, que comuniquen
los rendimientos por acre de los principales cultivos extensivos de su vecindad: estos d
tos sobre los rendimientos se aplican a los obtenidos con la encuesta del 1 de junio (ve
se 1 anterior) con respecto a las superficies cultivadas, para evaluar la produccion
cola. La primera encuesta sobre rendimientos se hace a mitad de agosto, inmediatament
antes de la cosecha: entonces se recogen los datos relativos al rendimiento probable de
principales cultivos. A mediados de septiembre, cuando la cosecha ya esta bastante
tada, se hace una segunda encuesta, para calcular los rendimientos medios. Por Glt
do va ha terminado la recoleccion, se hace una tercera encuesta, para conocer los re
tos finales de los cultiv ctuados.

6. Rendimientos de leos cultives sembrados en los barbechos de verano vy rastrojos

Al final de 1la recoleccion, se pide a unos 6 500 agricultores de ,
Prairie que informen sobre los rendimientos de los cultivos sembrados en lac
rastrojo v en lcs barbechos de verano de sus fincas. En la misma fecha, se pid
cargados de los silos del Canada occidental que comuniquen los rendimientos de
en barbecho y de los rastrojos de sus proximidades.
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7. Encuesta sobre la mostaza en grano

Esta encuesta se hace entre las empresas que compran la mostaza en grano a los proc
tores, a los cuales se envia por correo, el 15 de octubre de cada anc, un cuestionario
recogen datos sobre el tipo de mostaza sembrada povr superficie, sobre los acres
sobre el rendimiento de acre sembrado (verificado en el campo) y sobre el porcentaj
terias extranas.

8. Encuesta sobre los cultivos forrajeros

Cada mes se hace una encuesta postal entre los que compran semillas forraje
productores, a fin de reunir datos, tanto sobre las semillas forrajeras comerciales
sobre las semillas ''pedigree', sobre las cantidades compradas a los agricultores vy a los
primeros limpiadores, sobre las cantidades importadas y exportadas, y sobre las que hay
almacenadas al final del mes.



9. Encuesta entre los molineros

Cada mes se hace una encuesta entre los molineros, enviandoles por correc un cuestio-—
nario para conocer las cantidades de grano que se han molido, los diversos productos obte-
nidos y las cantidades de los mismos inmediatamente disponibles al final del mes.

10. Encuesta entre los cultivadores de hongos

Es una encuesta anual que se hace entre los productores comerciales de hongos, al fi-
nal de cada ano civil, enviandoles por correo un cuestionario con el proposito de obtener
datos sobre producciones y ventas, sobre el valor de las inversiones hechas en la industria
y sobre el nlmero de empleados y salarios.

11. Encuesta entre los industriales de invernaderos

Esta encuesta se hace al final de cada ano civil, enviando por correo a todos los in-
dustriales un cuestionario, con el fin de obtener datos sobre la superficie cubierta de
vidrio o de plastico, el total de inversiones efectuadas, el numero de anos que esta fun-
cionando la empresa, el numero de empleados, la produccion y venta de flores, y la produc-
cion y valor de las hortalizas.

12. Encuesta para saber la superficie que se cultivara de hortalizas

Esta encuesta postal se hace entre todos los que se dedican a la elaboracion de hor-
talizas, a fin de obtener indicaciones preliminares sobre el numero de acres cultivados de
determinadas hortalizas, que seran compradas por los industriales para elaborarlas durante
la temporada de cultivo en curso. Es una encuesta de caracter estacional, que se hace antes
de la temporada de plantacion.

13. Encuesta entre los que compran hortalizas para elaborarlas

Esta encuesta se hace despues de la temporada de contratacidn, preguntando por correo
a todos los que se dedican a la elaboracion de hortalizas la extensidon cultivada de ciertas
hortalizas, o las cantidades que han comprado a los agricultores mediante contrato. Se les
pide tambien que comuniquen las hortalizas que puedan estar bajo cultivo en tierras de su
propiedad o arrendadas.

14. Encuesta para saber la superficie cultivada de hortalizas

Esta encuesta se hace entre los principales cultivadores de hortalizas comerciales,
a los cuales se envia por correo un cuestionario para obtener datos que permitan preparar
un informe preliminar sobre la superficie plantada de hortalizas.

15. Encuesta para determinar las hortalizas cosechadas

Al final de la temporada de cultivo se pregunta por correo, a todas las empresas que
se dedican a la elaboracion de hortalizas, el total de acres cosechados, los rendimientos
medios y los valores de determinadas hortalizas cultivadas bajo contrato. Tambien se les
pilde que comuniquen los mismos datos para las hortalizas cultivadas en terrenos de su pro-
piedad o arrendados.

16. Encuesta sobre la produccion de hortalizas de otono

A todos los principales cultivadores de hortalizas comerciales se les envia por correo
un cuestionario pidiendoles datos sobre el numero de acres recolectados, la produccion to-
tal y los precios medios de venta de determinadas hortalizas.

17. Rendimientos de determinados frutos

En el distrito de Niagara (Ontario) se hace cada ano una encuesta por muestreo proba-
bilistico, con recuento objetivo de los rendimientos de determinados frutos. La relativa a
las cerezas acidas se hace en la Ultima semana de junio, la de los melocotones en la ultima
semana de julio vy la de las uvas en la Gltima semana de agosto.
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ANEXO 1-E
EGIPTO

METODOS DE OBTENCION DE ESTADISTICAS AGRICOLAS

1. Superficie
Para evaluar las superficies cultivadas se siguen dos métodos:

a) Un meétodo subjetivo, que consiste en hacer una encuesta entre los agricultores
sobre todos los cultivos, por el procedimiento de enumeracion completa. La
encuesta la hace el personal agricola, con la ayuda del persona administrativo
de las aldeas.

b) Un método objetivo, que consiste en medir directamente el campo, vy yue solo se
emplea con los cultivos principales, utilizando mapas catastrales a escala 1:2500.
Después de inspeccionar el lugar, se hace la medicion a lo largo de los
lados de las parcelas objeto de la encuesta, que han sido delineadas en los
mapas valiendose de una regla graduada; asi se identifican los limites del te-
rreno de cultivo, que se representan en clave en los mapas, y se calcula el area
por medio del planimetro. Este trabaJo se hace para todas las superflglea culti=~
vadas de algodon, arroz, trigo y cana de azucar: para estos tres primeros culti-
vos, se habla utilizado desde 1967 una muestra del 50 por ciento, y aplicado un
cociente d= evaluacion basado en los datos de la enumeracidon completa mas reciente.

En 1966 se tomaron fotografias acreas en todo el pais, a fin de eliminar los errores
de cobertura y de medida en el campo, pero los errores debidos al planimetro no se podian
eliminar, y tambien presents dificultades la identificacion de los cultivos en las fotos
vy los errores de vuelo. Después de 1967 ya no se utilizd este procedimiento.

2. Rendimientos
Para evaluar los rendimientos de los cultivos se siguen dos metodos:

a) Un método subjetivo, que consiste en hacer una encuesta entre los agricultores
vy en evaluaciones a ojo de todos los cultivos, hechas por el personal agricola; y

b) Un metodo objetive, que consiste en recolectar cultivos de las 8 plantas princi-
pales: algodon, arroz sin descascarar, trigo, maiz, cebollas, cacahuetes, lente-
jas y patatas.

Con el metodo subjetivo, el personal agricola elige a discrecion 2-3 aldeas que consi-
deran representativas del distrito, y después se relinen datos haciendo indagaciones entre
los agricultores y haciendo evaluuzciones a ojo. A continuacion se obtiene el rendimientc
medio ponderado de la provincia, sirviendose de las evaluaciones relativas a todo el pais.

Los rendimientos se evaluaron mediante un muestreo estratificado polietapico, cuyos
estratos estaban constituidos por los distritos y subdistritos (de 2-3 unidades agricolas
dentro de cada distrito). Dentro de cada estrato, la tierra cultivada situada en cada aldea
se dividio en gruUpOS de 200 feddans cada uno (podian variar de 150 a 250 feddans) combinan-
do los "hodes'" vecinos (parcelas identificables de la encuesta) Los 'hodes" grandes se
dividieron, 51gu1endo el mismo criteric, en unidades mas pequenas, que constituian las uni-
dades primarias de muestreo. La asignacidn de los grupos entre los diferentes estratos se
hizo proporcionalmente a la superficie cultivada; dentro de cada grupo elegido se hizo una
lista de cultivadores, y se eligieron al azar dos parcelas; dentro de cada una de estas
parcelas, se eligio uno de los campos donde se practicaba el cultivo. Las dimensiones de
la parcela eran de 7 x 12 m (1/50 de feddan) para los cultives en hilera como el algoddn
y el maiz; de 7 x 6 m (1/100 de feddan) para el arroz paddy, el trigo y las lentejas, y de
la mitad de este Gltimo tamano (3,5 x 6 m) para las cebollas, patatas y cacahuetes.

El numero de unidades primarias de muestrec y de parcelas dentro de estas unidades
fue fijado para cada cultivo basandose en las investigaciones preliminares y en el analisis
de los componentes de variacion entre las unidades y dentro de ellas: con 2 parcelas por
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unidades primarias de muestreo, serian necesarias 305 de estas unidades para reducir el
error-tipo al 2 por ciento para el algodon, pero sdolo 84 para el trigo, para un error—tipo
de 5 por ciento, v 41 y 14 unidades primarias de muestreo para un error—-tipo del 5 por
ciento. Para el algodon y para el trigo, en condiciones operativas, al evaluar los rendi-
mientos de los principales cultivos, a escala nacional, se cometen errores—tipo inferio—
res al 1 por ciento.

Para obtener la superficie neta que se utiliza en la multiplicacion al evaluar la
produccion, se aplicaron factores de correccion a la superficie bruta evaluada. Estos fac-
tores de correccion se obtuvieron por medio de una submuestra de grupos que figuraban en
la muestra original, y midiendo la longitud y la anchura de los canales, drenajes, fosos,
etc.

Para los cereales se hicieron ensayos de desecacion con muestras de grancs, a fin de
calcular la humedad que pierden hasta el momento de vender o de consumir el trigo. Tambien
se aplicaron tecnicas de doble muestreo, utilizando el cociente entre cereales vy cereales
mas la paja, para reducir el trabajo que requiere la elaboracion del cultivo, una vez co-
sechado, a so0lo una submuestra de segunda fase de la muestra original de parcelas, para
aumentar la eficacia.




ANEXO 1-F

NIGERIA

METODOS DE OBTENCION DE ESTADISTICAS AGRICOLAS

1. Superficies y rendimientos

Las encuestas por muestreo tienen multiples finalidades, y se hacen por el procedimien-
to de muestreo estratificado en dos etapas, a fin de recoger los siguientes datos: superfi-
cie plantada de diferentes cultivos extensivos, va sean solos o mezclados; superficie plan-
tada de cultivos arbdreos economicos; produccion de los cultivos extensivos, solos o mezcla-
dos, y produccion de los cultivos arboreos; nimero de cabezas de ganado domestico y de aves
de corral, clasificados por tipo; estadisticas biologicas, compras y ventas; consumo fami-
liar de alimentos y de otros articulos, ya sean comprados o cultivados por la familia; com~—
posicion y ocupacion de los miembros de la familia, incluidos el trabajo durante parte de
la jornada; precio pagado por los agricultores (obtenido de las compras observadas en las
encuestas sobre consumo y en las cantidades pagadas, junto con los gastcs por diversos ser—
vicios, como por ejemplo peluqueria, sastreria, viajes, etc.); precios pagados a los agricul-
tores y precios en las zonas rurales, ntmero de agricultores, clasificados por tipo de cul-
tivo y la superficie cultivada: epoca de las operaciones agricolas (calendaric agricola),
mano de obra utilizada en la agricultura, y datos sobre el uso de los fertilizantes, in~
secticidas, riegos, aperos agricolas, tipo de transporte utilizado para enviar el producto
agricola, y régimen de tenencia de la tierra.

El periodo de recoleccion es el ano agricola, que empieza el mes de abril; en algunas
partes de Nigeria hay dos temporadas de cultivo. Hasta la encuesta de 1970/71, un equipo
de dos miembros vivio aproximadamente un ano en una determinada unidad de poblacion, reco-
giendo datos, pero con la idea de duplicar el nimero de encuestas y aumentar asi la preci-
sion de las mismas, a partir de 1970 se redujo el equipo a una pPersona; este miembro tuvo
también que permanecer en la aldea elegida como unidad durante un ano agricola.

La encuesta comprendia 204 unidades de poblacion de toda la Federacidn. En cada una de
estas unidades se estudiaron 30 familias de agricultores (el ano anterior al de la guerra
civil en este pais) en 1965/66, de un total de 6 120 familias.

Para las evaluaciones de 1la produccion se tomaron come base los cultivos cosechados
durante el ano de la encuesta. De los cultivos como la mandioca o el coco, que pueden per—
manecer mas de un afno agricola sin ser cosechados, solo se recogieron datos relativos a la
superficie plantada, sin haber sido cosechados el ano de la encuesta,

Como base del muestro se utilizg la lista detallada de zonas administrativas, y en
ella se eligieron las unidades primarias de muestreo, con las cifras correspondientes de
su poblacion dadas por el censo de 1963. Se excluyeron los pueblos que figuran en la lista
del censo de cada region, que suelen tener mas de 20 000 habitantes. En la segunda fase de
seleccion de la muestra se utilizo como base del muestreo una lista de familias hecha en
el momento de 1a encuesta, en la que se establecia una distincion entre familias rurales vy
familias no rurales.

Para mayor eficacia de la encuesta, se estratifico cada provincia en zonas agricolas
homogeneas, agrupando los estratos, los distritos y las partes de distrito con sistemas
agricolas analogos. La agrupacion de distritos y de subdistritos en estratos se hizo por
consejo de los Ministerios Regionales de Agricultura. '

Cada estrato se prepard de forma que tuviera una poblacion mayor del doble del inter-
valo de muestreo para cada region, a fin de poder elegir dos unidades primarias, por lo me-
nos, en cada estrato.

- . . . . . - - .
El numero de unidades primarias aslgnadas a cada estrato de una region podia variar
de un estrato a otro, pero era siempre aproximadamente igual a la proporcidn entre la po-

blacion de ese estrato y la poblacion total de esa region.

El tamano de la unidad primaria de muestreo se £1j6 entre 1 500 v 3 000 habitantes.
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Las unidades primarias se eligieron con prcbabilidad proporcional al volumen de la po-
blacion, segun el método de muestreo sistematico aleatorio. Si una determinada aldea tenia
mas de 3 000 habitantes, se agrupaban los distritos de enumeracion por unidades de unos
1 500 habitantes, y se elegia al azar una de ellas: si la elegida tenia menos de 1 500 ha-
bitantes, se agrupaban las aldeas, procurando no cometer errores sistematicos,

Para elegir las unidades de la segunda fase —~familias de agricultores— se eligio pri-
mero, al azar, entre cada aldea o unidad, una muestra principal de 50 familias, que fueron
clasificadas en familias rurales y familias no rurales. Los 30 primercs hogares se eligie-
ron de esta muestra principal, en la muestra final de la encuesta agriccla; de esta muestra
principal, ampliada o no, se eligid un determinado nimero de familias, para las encuestas
rurales de multiples fines.

Programa de operaciones practicas. Cuando el enumerador llegd a la unidad de estudio
elegida (aldeas), efectud las siguientes operaciones principales:

a) Preparar un mapa aproximado de la unidad de estudio.

b) Proceder a la enumeracion completa de las familias de la unidad; el modelo utiliza-
do permitia su identificacidon completa.

Seleccion de la muestra principal: De la lista total de familias que figuraba en la
unidad de estudio anterior, se elegian 50 al azar, que eran denominadas muestras principa-
les, v entre las cuales se eligieron 15 familias de agricultores.

A las 50 familias elegidas como muestra principal se les hicieron despuées varias pre-
guntas: nombre de los miembros de la familia, sexo, edad y ocupacion, numero de parcelas
de tierra explotadas por la familia.

Para la encuesta agricola se eligieron las 30 primeras familias de agricultores. El
enumerador se puso de acuerdo con la familia muestra para visitar y medir todas las parce-
las de la finca que eran explotadas por miembros de la familia. Se estudiaron todas las
parcelas de las fincas situadas a una distancia razonable de la unidad de estudio (por ejem—
plo, en un radio de 15 millas, tomando como centrc la aldea principal, cuando se trataba
de un grupo de aldeas o de zonas de enumeracion).

Si la familia de agricultores elegida poseia dos o mas parcelas o trozos de tierra en
los cuales se practicaba un solo cultivo o una mezcla de ellos, cada una de las parcelas
era objeto de un estudio topografico, determinando sus areas por medio de mediciones con
la cadena o con banda y compas, pero mas adecuadamente por triangulacidn. Los cidlculos para
evaluar las areas de las parcelas se hicieron en los despachos. Los datos sobre los recorri-
dos fueron representados graficamente, midiendose la superficie mediante cuadriculacibn, y
con el planimetro.

Para calcular el rendimiento de una parcela se fijo, al azar, una parcela de 1/40 de
acre dentro de la parcela elegida. En cada una de las parcelas de la finca objeto de la en-—
cuesta se establecieron parcelas de rendimiento, que fueron senaladas con estacas durante la
recoleccion. Si una de estas parcelas con cultivos extensivos tenia un perimetro de menos
de 240 pies (u 80 pasos) era registrada todo ella como parcela de rendimiento y totalmente
cosechada, pero si las parcelas tenian mas de 240 pies de perimetro se determinaba al azar
un punto de rendimiento dentro de la parcela.

En este punto se ponia una estaca y, hasta 1965-66, se marcaba una parcela circular
de rendimiento, que tenia de radio 18' 7 1/2", y 1/40 de acre de superficie. Para los culti-
vos arboreos se elegian los 10 arboles, con fruto o no, mas proximos a la estaca, para for-
mar la parcela muestra.

A partir de 1965/66, la parcela circular fue sustituida por otra rectangular, a causa,
en parte, de los danos que se producian a los cultivos al marcar las parcelas circulares.

Se pidio a los agricultores que no quitaran las estacas, y que informaran al enumerador
cuando estaban dispuestos a proceder a la recoleccion. Llegado el momento, el enumerador pe-
saba todos los cultivos recolectados en la parcela de rendimiento senalada con estacas, de
1/40 acre de superficie. El enumerador podia hacer varias pesadas, segin la naturaleza del




cultivo, a fin de conocer el peso en seco, el peso del grano, etc. Podian tambien hacerse
varias recolecciones para cultivos como el algodon, la pimienta, los platanos, el cacao y
las naranjas, cuyo periodo de recoleccion suele durar habitualmente todo el verano, suman-
dose todas ellas, como se habia hecho con el rendimiento de la parcela de 1/40 de acre pa-
ra los cultivos extensivos, y con los 10 arboles para los cultivos arboreos.

La suma de toda la produccion del estrato y la superficie de los diferentes cultivos,
multiplicadas por el factor de aumento del estrato, daba la produccion global y la super-
ficie global de cada estrato de la region o Estado de la Federacion. Sumando la produccion
v la superficie de todos los estratos del pais, se obtenia la produccion y superficie to-
tal de los diferentes cultivos.

La seccion de analisis agricola conservaba y procesaba manualmente, con calculadoras
de despacho, todos los datos obtenidos en el campo. Parte de la seccion se dedicaba a pre-
parar codigos para las tarjetas perforadas. Estos documentos fuente fueron finalmente en-
viados al centro de calculo del Servicio Federal de Estadistica, donde ya se habia progra-
mado la encuesta agricola.



ANEXO 1-G

YUGOSLAVIA

METODOS DE OBTENCION DE ESTADISTICAS AGRICOLAS

Las actividades agricolas se dividen en dos sectores: el socializado y el privado. El
nhmero total de fincas rusticas del sector privado es de unas 2 600 y en el sector sociali-
zado de unas 2 000. La superficie arable de los dos sectores es de 8 720 000 hectareas y
1 468 000 hectareas, respectivamente.

Los métodos de recoleccion de estadisticas agricolas son diferentes en ambos sectores.
» [ - - -
La descripcion que aqui se hace es por campos homogeneos con respecto al metodo.

Estadisticas sobre superficies y rendimientos

Los datos que corresponden a este titulo se recogen cada ano dentro del pais, a fin
de conocer:

i) la superficie plantada en el otono;

ii) 1la superficie plantada al final de la campana y el rendimiento previsto de cada
cultivo;

iii) el rendimiento previsto de los cultivos precoces;

iv) el rendimiento efectivo de los cultivos y frutos tempranos, y el rendimiento pre-
visto de los cultivos, frutas y vinas tardias;

v) el rendimiento efectivo de los cultives, frutoes o vinas tardias.

Para recoger los datos de las encuestas anuales, se creo una red especial de "agentes
de informacion agricola", compuesta de unas 3 300 perscnas en todo el pais. Estos agentes
informaban sobre las caracteristicas indicadas en cada encuesta para los sectores compren-—
didos en su jurisdiccion, haciendo evaluaciones a ojo.

La zona sobre la que tenia que informar cada agente se establecia basandose en los
resultados de la encuestacatastral. Para facilitar la utilizacion de los registros del ser-—
vicio catastral se dividio todo el pais en pequenas unidades: los "municipios catastrales'.
Fl territorio de cada municipio administrativo consta de varios municipios catastrales, y
los 1imites de los primeros cambian con frecuencia, mientras que los limites de los segun-—
dos son fijos y figuran en los mapas. Cada municipio catastral comprende normalmente una
aldea o un caserio. El territorio total de cada municipio catastral se obtiene por medio de
mediciones y ademas, se conoce tambien la division del territorio de cada uno de estos mu-
nicipios catastrales en categorias de uso de las tierras catastrales.

Las zonas informantes se obtienen valiéndose de uno o mas municipios catastrales
adyacentes. En las zonas llanas, que son importantes desde el punto de vista de la produc-—
cion agricola, estas zonas se reducen frecuentemente a la superficie de un Unico municipio
catastral; en las montanas, donde solo puede cultivarse un pequeﬁo porcentaje de todo el
territorio, varios municipios catastrales componen una sola zona.

Para cada zona informante se nombra un agente, que es elegido con arreglo a los si-
guientes criterios: debe residir permanentemente en la zona, debe tener una instruccion
general suficiente y ser, preferentemente, tambien agricultor. Los agentes firman un con-
trato con el servicio estadistico para efectuar su trabajo, y pasan a formar parte del ser-

vicio de informacion agricola permanente.

Para poder trabajar satisfactoriamente, los agentes estan obligados a utilizar los
siguientes servicios:

i) los datos catastrales relativos a la extension total de la zona informante, y
su division segin las categorias del uso de la tierra;
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ii1) los datos estadisticos sobre superficies y rendimientos de la misma zona corres-—
pondientes al ano anterior;

iii) los resultados del Ultimo censo agropecuario;

. -

iv) establecer contactos con los expertos agricolas de la zona;

v) establecer contactos con los productores agricolas;

vi) los informes sobre superficies y rendimientos hechos por otras organizaciones;
vii) las observaciones personales.

Los agentes de informacion reciben instrucciones especiales sobre sus obligaciones en
las encuestas antes mencionadas, que ademas de referirse a los metodos de obtencion de da-
tos, se refieren también a los conceptos, definiciones, horarios, etc.

Los datos de las encuestas sobre superficies y rendimientos se refieren a las zonas
. - I3 3 . . - - -
informantes y a todas las demas grandes unidades, como municlplos, republicas, y al pais
en general.

En cuanto a las caracteristicas de las anteriores encuestas, la encuesta enumerada
en (i) se refiere al trigo (variedades de alto rendimiento y otras variedades, separada-
mente), a la cebada de invierno, avena y otros cereales, a cuatro variedades de cultivos
industriales, a las hortalizas, y a 6 tipos de cultivos forrajeros.

Los datos se obtienen en el plazo de una semana para todas las unidades del pals,
cualquiera que sea su grado dentro de la jerarquia de unidades. La encuesta comprende una
lista completa de cultivos y de otros elementos de uso de la tierra.

El programa de esta encuesta se mantiene flexible, a fin de encontrar la especifica-
.~ . . P . -
cidn de las caracteristicas que serian consideradas mas esenciales por los usuarios. Estas
variaciones son a veces muy considerables de un ano a otro.

La encuesta sobre los rendimientos previstos, indicada anteriormente, se refiere a las
segundas evaluaciones de los rendimientos de los cultivos tempranos, y se hace para el trigo
(variedades de alto rendimiento y otras variedades), para la cebada, la avena, el centeno y
las patatas. Entre los frutos incluidos en esta encuesta figuran las manzanas, las peras,
las ciruelas, los melocotones y las nueces.

La encuesta sobre rendimientos efectivos comprende una extensa lista de cultivos exten-
sivos, hortalizas y frutas.

En las instrucciones que se preparan para los agentes se describe primeramente la or-
ganizacion del servicio, y después se exponen los conceptos y definiciones basicos de estas
encuestas y se concretan los precedimientos que los agentes deben seguir a fin de obtener
los datos que se les piden en la encuesta de que se trate.

E1l sistema antes descrito no guarda ninguna relacion con el sector socialista de la
agricultura. El programa de informacion de las cooperativas agricolas es mucho mas amplio
y queda cubierto con las mismas encuestas fundamentales del sector privado de la agricultu-
ra, pero tienen cada ano el siguiente programa suplementario:

i) estadisticas sobre superficies y rendimientos de las zonas que son explotadas
conjuntamente por las cooperativas y por los productores privados individuales;

servicios proporcionados por las cooperativas del sector privado;
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abastecimiento de material (semillas, fertilizantes, insecticidas, etc.) a los
productores privados por parte de las cooperativas;
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iv) huertos y vinas explotadas en cooperacion con el sector privado;

V) tierras arrendadas por las explotaciones privadas.

Las encuestas se hacen enviando cuestionarios por correo.
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COLOMBIA

ENCUESTA SOBRE AGRICULTURA

El objeto de esta encuesta es obtener informacion sobre la superficie y rendimiento
de los cultivos, y la poblacion y produccion pecuaria. Al planearla, se considerd que se
podria también utilizar el mismo sistema para encuestas especiales, por ejemplo, sobre el
café, la cana de azlcar, el arroz y otros cultivos, asi como para estudios sociales y eco-
nomicos del sector rural del pais.

La encuesta abarca los 16 departamentos del pais donde se llevo a cabo en 1960 el cen-
so agricola. Por circunstancias especiales, no se incluyeron en las operaciones del censo
el departamento de Choco ni los diversos territorios nacionales. A pesar de esta omisiom,
mas del 99 por ciento de las explotaciones agricolas se encuentran situadas en los 16 de-
partamentos cubiertos por el censo.

Se recogen los datos sobre (a) superficies sembradas de cultivos anuales, (b) super=—
ficies sembradas y rendimientos en la primera temporada agricola del ano, (c) superficies
sembradas y produccion de cultivos permanentes, (d) nimero de cabezas de ganado, (e) nume-
ro de aves de corral, y (f) produccion ganadera.

Los productores se han acostumbrado a proporcionar los datos solicitados. Aunque la
mayor parte de las respuestas son voluntarias, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica dispone de los medios legales necesarios para obligar a los colombianos o a los
extranjeros residentes en el territorio nacional a suministrar datos estadIisticos. No obs~
tante, raramente se ha recurrido a tales medios.

La poblacion de la encuesta la constituyen unas 32 650 fincas, de las cuales 12 973
son fincas especializadas, que estan definidas en lo que respecta a: (a) superficie culti-
vada, (b) superficie sembrada de cafe, (c) numero de cabezas de ganado u otra riqueza ga-
nadera. Las fincas especializadas mas importantes estan totalmente enumeradas y son 7 106
aproximadamente. El resto se distribuye en tres estratos: uno de las superficies en culti-
vo, otro del numerc de cabezas de ganado y el tercero de la superficie cultivada de cafe.
De cada estrato se elige una muestra sistematica del 20 por ciento.

A las fincas no especializadas se les aplica el muestreo por grupos. Para ello se
calcula el nimero total de fincas de cada departamento politico-administrativo, que se di-
vide por 2 400, para establecer el numero de estratos de cada departamento. En cada estra-
to se eligen varios sectores censuales consecutivos, que se dividen despuées en grupos de
unas 20 fincas cada uno. De cada sector censual escogido se eligen uno o dos grupos.

En el turno de 1968 de la encuesta no respondio el 1,1 por ciento de las fincas de
la muestra. E1 0,6 por ciento de este 1,1 por ciento eran fincas inaccesibles. El ajuste
de las no respuestas se hace suponiendo la misma distribucion de caracteristicas para los
no respondientes y para los respondientes.

Se publican los resultados de cada Departamentc y de todo el pais, seis meses despues
de concluido el trabajo en el campo.




AREXO 2-B

FRANCIA

1. ENCUESTA SOBRE UTILIZACION DE LA TIERRA

2. ENCUESTA SOBRE CEREALES

1. El objeto de la encuesta anual sobre el uso de la tierra es actualizar la seccion 'dis-
tribucion de la tierra" de las estadisticas agricolas anuales francesas, y sirve tambien de
base para ciertas encuestas agricolas.

Fsta encuesta comprende todo el territorio de los Departamentos, tanto el agricola como
el no agricola, los bosques y las zonas industriales. En 1969 se hizo esta encuesta en todos
los Departamentos franceses, con lo que se obtuvieron resultados completos para Francia. Las
diferentes categorias de territorios se han dividido en varios estratos, a saber: (a) bos-—
ques, (b) territorios no agricolas ni forestales, y (c) zonas agricolas. Los territorios de
1a clase (c) se subdividen en 8 categorias: (i) cereales, a saber: trigo, cebada, maiz y
avena; (ii) plantas sin malezas, a saber: remolacha azucarera y patatas; (iii) otras tierras
arables, a saber: praderas temporales, cultivos intensivos de hortalizas, y barbechos anua-
les para forraje; (iv) prados; (v) huertos; (vi) vinas; (vii) cultivos especiales permanen-
tes v huertas; v (viii) tierras baldias y barbechos.

fn esta encuesta se ha utilizado la técnica de fotografias aereas, que empezaron a ha~

erse en 1956. Se toma una muestra, de igual probabilidad, de 100 fotografias, que se dis-

ibuyen geograficamente sobre cada Departamento; sobre cada fotografia muestra se trazan
puntos, distribuyéndolos en 12 lineas de 6 puntos equidistantes. Las distancias entre
os puntos corresponden, en el suelo, a distancias reales de 300 metros. Con esta tecnica
se obtiene una muestra de 7 200 puntos equiprobables, distribuidos geograficamente en gru-—
pos de 72. El total de 100 fotografias por Departamento da una fraccion de muestreo que va-
ria entre el 10 y el 20 por ciento, segun la superficie del Departamento.

B
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Un agrimensor, provisto de una ampliacidon fotografica del campo, se dirige al lugar
determinado exactamente por el punto que se encuentra en la interseccion de los dos brazos
de una cruz trazada en cada ampliacion fotografica. La distribucion de los 7 200 puntos
refleja la distribucion del territorio por departamentos, por cultivos y por categorias
generales, por ejemplo: cereales.

Esta encuesta es efectuada directamente en el campo por los agrimensores, sin entre-
vistar a los propietarios ni a los trabajadores. En territorios llanos, un agrimensor bien
entrenado puede visitar los 72 puntos de una fotografia aérea en un dia de trabajo. Un De-
partamento puede cubrirse en 100 dias de trabajo, por término medio, efectuado por un nu-
mero de agrimensores comprendido entre 5 y 10.

Esta es una encuesta anual, que se esta repitiendo punto por punto desde 1965 para
ciertos Departamentos, lo que permite obtener no solo datos sobre la actual distribucion
de la tierra, sino también sobre la evolucion del territorio con el tiempo. La encuesta
se lleva a cabo durante los meses de junio vy julio, en una fecha comprendida entre la siem-
bra ¥ la recoleccion.

En esta encuesta pueden cometerse dos errores: (a) uno al anotar el tipo de cultivo,
7 (b) otro, por parte del agrimensor, al colocar los puntos. Estos dos tipos de error se
onen de manifiesto volviendo a examinar varios de los puntos visitados por un agrimensor
‘seneralmente uno entre 12, por fotografia). El primer tipo de error puede minimizarse
dando inmstrucciones precisas. El segundo tipo puede ser de dos formas: (a) error sistemati-
co ~ vy se procede a sustituir al agrimensor; y (b) error accidental - debido especialmente
a cambios en el uso de la tierra.

[CYRPES o B

£l calculo del error muestra que la variancia entre las fotos es mucho mas importan-
te que la variancia dentro de una misma foto, y para compensar este particular, se han
estratificado las zonas fotografiadas, de tal manera que donde la variancia es mayor se
ha duplicado o cuadruplicado el numero de fotografias sin incrementar el nimero de los pun-
tos representados.
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2. Los objetivos de la encuesta sobre los cereales son: (a) medir la produccion de trigo,

cebada y maiz, a partir de datos relativos a superficies y rendimientos; y (b) averiguar en

qué medida se han aplicado las tecnicas de cultivo, y analizarlas a la luz de los rendimien-
tos obtenidos.

Los rendimientos se evaltan tomando muestras en las parcelas modelo en zonas conocidas,
seleccionadas al azar. La seleccion de la muestra se hace en varias etapas. Pueden conside-
rarse dos metodos, segun que la base de muestreo utilizada sea: (a) lista de las fincas; o
(b) la serie de datos recogidos pericdicamente para la encuesta agricola (vease anterior-
mente).

Cuando se utiliza la lista de fincas, el muestreo por el procedimiento de '"seleccion
de fincas" se hace en cuatro etapas, que son las de seleccion de: (a) municipios, (b) fin-
cas, (c) campos, y finalmente (d) parcelas muestra.

Durante la primera fase de la encuesta, los agricultores entrevistados completaron un
cuestionario sobre el numero de campos sembrados de trigo comun, cebada o maiz. Durante la
entrevista se hacen también varias preguntas sobre la distribucion de la tierra de las fin-
cas, el almacenamiento y el consumo. En la segunda fase, los campos se escogen por sortec.
Para cada campo sacado a suerte, se completa un cuestionario de la segunda fase, con pre-
guntas sobre las tecnicas de cultivo utilizadas.

Finalmente, es necesaria una tercera visita para tomar espigas muestra de trigo o ce-
bada de parcelas de aproximadamente un metro cuadrado, y mazorcas muestra de maiz de dos
filas de cinco metros de longitud. A los entrevistadores se les indica previamente donde
deben tomar las muestras, despues se trillan, se pesa el grano de cada muestra y se hace
un analisis de humedad hasta que dé el 15 por ciento de humedad.

Cuando el procedimiento seguido es el de "encuesta sobre el uso de la tierra", se
elige al azar un numero predeterminado de puntos entre la poblacion estadistica puntual
de "trigo'", '"cebada" y "maiz'" establecida durante la encuesta. La muestra se elige en
cuatro etapas: (a) fotografias, (b) puntos de categorias diferentes de territorio, (c) s
leccion de puntos de trigo, cebada y maiz, y (d) parcelas. Cada punto representa un camp
Se contacta al propietaric del campo para completar un cuestionario de segunda fase.

[SE ]

El rendimiento bioldgico neto medio por Departamento se obtiene calculando la media
aritmetica de los rendimientos obtenidos de todas las parcelas muestra del Departamento.
Despues se aplican a este rendimiento dos tipos de factores de ponderacion, para obtener
el verdadero rendimiento medio por agricultor o rendimiento economico medio. Estos facto-
res de ponderacion son: (a) la superficie media, en tanto por ciento, de los campos no sem-
brados de todo el Departamento (estas superficies son calculadas durante la segunda fase
por los mismos entrevistadores), y (b) el porcentaje de perdidas in situ y durante el trans-
porte.

Las areas se evallan extrapolando, a escala departamental, la informacion obtenida de:
(a) los agricultores que han intervenido en la primera fase, en la que se utilizo el metodo
de "seleccion de fincas'", y (b) las observaciones de los entrevistadores, cuando en la se-
gunda fase se ha seguido el procedimiento de "encuesta sobre el uso de la tierra".

Fn las encuestas de 1968 y 1969, la seleccion de la primera fase se hizo utilizando
como base de muestreo las fincas incluidas en la encuesta por muestreo de 1967 sobre la es-
tructura de las fincas rusticas de los paises de la Comunidad Economica Europea.

En cada departamento, las fincas que constituyen la base de muestreo se dividieron en
tres estratos, segun la zona destinada al cultivo cereal. La muestra de primera fase se
asigné a los estratos, en numeros proporcionales a la suma de las superficies cultivadas
de cereales (aproximadamente la asignacion Neyman). La muestra se obtuvo por seleccion sis-
tematica en una lista de fincas clasificadas por municipios, y dentro de los municipios
por superficies cultivadas de cereales, en orden descendiente. Por cada finca se eligieron
dos fincas sustitutivas.

Después de elegida la muestra, se comprobo si era una superficie cultivada de cerea—
les, operacion que permitio establecer que, en general, la estructura media de las muestras
era identica a la2s de las poblaciones estadisticas de las que habian sido extraidas.




2-4

En cada finca muestra se tomd como base de muestreo para la eleccion de los campes la
lista de campos de trigo, cebada o malz. Los campos fueron enumerados separadamente, por
cultivos, y depués estratificados por tipos, a saber: cereales de otono o primavera, en
los casos del trigo y la cebada. Se hicieron selecciones, con probabilidad proporcional al
tamano, primero de la lista de cereales de otono vy despues de los cereales de primavera.

La encuesta se llevo a cabo primeramente, con caracter experimental, en 1962, en varios
departamentos piloto, y depués se ha repetido cada ano en los departamentos de mayor produc-
cion. Su alcance se extiende gradualmente cada ano, y los departamentos incluidos en la en-
cuesta de 1969 representan aproximadamente el 58 por ciento, 66 por ciento, y el 36 por cien-
to, respectivamente, de todas las superficies cultisadas de trigo, cebada y maiz. Después
del censo agricola general de 1970, se proyecta hacer una encuesta sobre la produccion de
trigo y cebada de toda Francia.

Durante el mes de abril, las fincas son elegidas directamente por las autoridades esta-
disticas de la regidon o del departamento, en los registros rusticos del catastro municipal.
Los cuestionarios de la primera fase son completados durante los meses de abril y mayo por
los cuerpos de entrevistadores de cada servicio estadistico departamental.

Los tramites preliminares se llevan a cabo manualmente durante el verano, para que los
resultados obtenidos a nivel departamental puedan publicarse inmediatamente. Una vez com~
probados en el despacho central los datos de los cuestionarios relativos a la estructura de
las fincas productores de cereales, se procede a su tratamiento mecanico mas completo.

En los meses de junio o julio, segun la region, los entrevistadores hacen una segunda
visita. Despues de la cosecha, cada muestra de espigas de cereales es tratada en uno de los
centros regionales de trilla; después, se pesan los granos y se mide su humedad en laborato-
rios departamentales o regionales equipados especialmente para la encuesta.

En los meses de diciembre y enero, se procede a la elaboracidn por los ordenadores de
los cuestionarios de la segunda fase. Se preparan unos 30 cuadros que muestran la distri-
bucion de las superficies cultivadas de trigo, cebada o maiz, v la variacion de rendimien-—
tos en relacion con los diversos criterios estructurales y tecnicos.

Despues de las revisiones oportunas, los principales resultados se publican en suple-
mentos a los "Serie Etudes" de estudios estadisticos.
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INDIA

ENCUESTAS ESTATALES PARA LA EVALUACION AGRICOLA

El objeto de estas encuestas es evaluar objetivamente el rendimiento medio de los prin-—
cipales cultivos alimentarios y no alimentarios de cada Estado y de las divisiones y distri-
tos administrativos importantes (en cada Estado). Comprenden los cultivos principales:
arroz, jowar, bajra, maiz, trigo, cebada, garbanzos, algodon, Jute, cacahuete, cana de aziu-—
car, tabaco, ete., pero la importancia que se les concede varia segin los Estados. La deci-
sion de incluir un cultivo determinado en la encuesta estatal se toma segin su extension
y su produccion en toda la India, y la importancia que le concede el propio Estado. Esta
encuesta comprende todos los Estados y territorios de la Union India. De la organizacion
de las encuestas son responsables los gobiernos de los Estados respectivos.

Los datos se recogen por observacion fisica directa de los campos seleccionados y ha-
ciendo los experimentos de recoleccion de cultivos en la forma prescrita. El personal de
campo para esta labor procede de los Departamentos de agricultura y renta de los gobiernos
estatales. Por lo general, antes de cada temporada se organiza un programa de capacitacion
para ese personal. Ademas de explicarle el objeto de la presente encuesta, los conceptos y
los procedimientos, se hace una demostracion practica sobre el terreno. La labor de campo
de esta encuesta forma parte de las funciones regulares del personal de la renta y la agri-
cultura de los Estados.

Para esta encuesta se ha seguido el procedimiento de muestreo estratificado en tres
fases, siendo las aldeas, los campos y las parcelas las unidades de la primera, segunda y
tercera fase, respectivamente. Las dos primeras tienen limites permanentes bien definidos,
vy no ha habido ninguna dificultad en identificar la unidad elegida al azar en la fase de
los campos. La unidad de la tercera fase, la parcela, es la Unica que debe colocarse dentro
del campo elegido aleatoriamente durante la encuesta. Dentro del distrito, se adopta como
estrato una division administrativa (tehsil). Para cada cultivo se escoge una muestra de
aldeas -de 2 a 8- de la lista de aldeas del estrato. En cada una de las aldeas elegidas se
eligen al azar dos parcelas dedicadas al cultivo que se estudia. En cada campo elegido se
escoge al azar una parcela experimental de forma rectangular, normalmente de 33 pies por
16 1/2 pies (pero que variara de cultivo a cultivo 7y de Estado a Estado). El cultivo de
esa parcela se cosecha el dia habitual de recoleccidon con la ayuda y cooperacion del culti-
vador del campo elegido. La media de los experimentos para un distrito que se considere
importante para el cultivo en cuestidon es del orden de 100.

Los datos se recogen durante cada una de las temporadas de cosecha del ano agricola
que termina el mes de junio. En el pais hay dos temporadas principales, a saber; la Kharif
y la rabi. En algunos Estados se hacen cultivos en tres temporadas diferentes.

El Gobierno del Estado interesado es el que organiza toda la encuesta, su concepcion
v la recogida y elaboracion de datos. El personal de campo esta constituido por los miem—
bros permanentes de los Departamentos de renta y agricultura, y su labor es revisada por
el personal de inspeccion departamental;por consiguiente, no suelen compilarse las estima-
ciones de costos, aunque en el Directorio de las encuestas nacionales por muestrec del Go-
bierno de la India existe una Direccion independiente de estadistica agricola, que coordi-
na totalmente estas encuestas y que también revisa los trabajos en el campo. A esta labor
de coordinacion en toda la India se dedican unas 200 personas.

El rendimiento medio por unidad de superficie se calcula con los datos de todas las
parcelas experimentales de los estratos, distritos y Estados. En el caso de cultivos mix~—
tos, los porcentajes de rendimiento se ajustan proporcionalmente a las superficies de cada
cultivo dentro del campo, para conocer el rendimiento por unidad de superficie neta; esta
proporc10n dentro del campo se evallia a ojo. Tamblen se aplica un factor de deshumidifica-
cicn para cada distrito, para saber la proporcion de rendimiento del cultivo seco. Lo que
produce el cultivo en cada estrato se calcula multiplicando el rendimiento neto porcentual
asi obtenido por la superficie cultivada neta; esta altima es equivalente a la superficie
que contiene exclusivamente el cultivo considerado mas una superficie proporcional del
cultivo mixto. Las evaluaciones de la produccion tambien se ajustan, para tener en cuenta
las extensiones ocupadas de las pequenas franjas de terreno donde no se cultiva nada, y
que separan dos campos de cultivos.
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ESTUDLIO PILOTO SOBRE LA RECOLECCION DE DATILES

El objeto de esta encuesta es establecer el tipo de muestrec y los procedimientos prac—
ticos mas adecuados para organizar encuestas regulares a escala nacional con parcelas mode-
lo, vy capacitar al personal en las técnicas de las encuestas que utilizan tales parcelas.

Se incluyeron en la encuesta cuatro distritos de la Provincia Central de la Arabia

. A ‘ i PO
Saudita, utilizando como base de muestreo los resultades de la encuesta agricela hecha en
esa Provincia en 1963.

Se consideraron como estratos los distritos de la provincia, entre los cuales estaban
casi igualmente distribuidas las palmas datileras. Se emplec el muesireoen tres fases. En

la primera se seleccionaron aldeas, entre las cual se eligio sistematicamente una mues—
tra del 20 por ciento de las fincas. Finalmente, ligio una £ palmas datileras.

istradores de

En la primera fase de la enumeracion se
explotacicnes datileras de las aldeas stra, con wlarios para registrar
datos sobre el nimero de palmeras con en el periodo habitual el ntmero
de arboles sin fruto, v la superficie de 5. Ademas, las entrevistas permitieron
obtener datos sobre las principales variedad ¢
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-as con da-
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por ciento de las explotaciones, para medir las
tiles v sin datiles.
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100 Ga 1067
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de juni
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les. Los supervisores
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problemas
fueron,
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DE ESTIMACION DE COSECHAS
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ANEXO 2-F
ESTADOS UNIDOS

ENCUESTA DE JUNIO SOBRE LAS SUPERFICIES CULTIVADAS

Los Servicios de Estadistica Economica y de Cooperativas del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos llevan a cabo, en el mes de junio de cada ano, una encuesta so-
bre la extension de las plantaciones de diversos cultivos y sobre el numero de cabezas de
ganado. Esta encuesta es una de las principales del programa actual de estadisticas agri-
colas del Departamento. Como resultado de los estudios, en el pasado decenio se introduje-
ron mejoras en el programa, y aunque se concede el maximo interéa al numero de acres plan-
tados, con la encuesta se obtienen también datos sobre el numero de fincas, sobre la gana-
deria y aves de corral, y sobre la fuerza de trabajo de la agricultura.

La poblacion estadistica de la encuesta de junio la constituyen todas las fincas y
tierras de 48 Estados contiguos. Cada segmento de la muestra se divide en porciones que
son delineadas sobre las fotografias. Una porcion del terreno es la comstituida por una
parcela de tierra situada dentro de un segmento y explotada por una sola persona.

Para facilitar la aplicacidon simultanea de los conceptos de segmento abierto y segmen-—
to cerrado, se utilizaron dos cuestionarios. Esos conceptos se exponen a continuacion.

El cuestionario agricola se destina a los operadores que viven dentro de los limites
de un segmento muestra, y el otro, que se denomina cuestionario para las porciomes de terre-
no, es para aquellas porciones cuyos operadores viven fuera del segmento. El primero de es—
tos cuestionarios se emplea cuando se aplica el concepto de segmento abierto, obteniendo
datos de una finca enteramente a cargo de un operador, cualquiera que sea su emplazamiento
con respecto a los limites del segmento. Se recogen datos sobre el numero de cabezas de ga-
nade y de aves de corral, sobre la mano de obra agricola de cada finca, y sobre la exten-
sion y tipo de la finca, que son después resumidos.

Cuando se aplica el concepto de segmentc cerrado, se recogen datos sobre los cultivos,
el uso de la tierra, y el numero de cabezas de ganado y de aves de corral. Para los opera-
dores que viven dentro de los segmentos, el cuestionario para fincas prevé también la obten-
cion de datos para los terrenos o porc1ones de terreno que quedan dentro de los limites de
los segmentos. Los operadores que viven fuera del segmento obtienmen, con el cuestionario para
porciones de terreno, datos sobre aquellas porciomes que quedan dentro del segmento en que
operan; de esta manera se pueden sumar todos los datos relativos a una porcion, v obtener,
en total, los segmentos que son necesarios cuando se aplica el concepto de segmento cerrado.

Se utiliza un muestreo de superficies, suplementado con una muestra elegida en una
lista de encargados de fincas muy grandes. El muestreo por superficies es monofasico, v
los estratos elegidos al azar, y consta de casi 17 000 unidades de muestreo (segmentos),
es decir, el 0,6 por ciento, aproximadamente, de la superficie total. El segmento medio
contiene 1,3 operadores agricolas y cerca de 480 acres. En las zonas donde se cultiva ca-
si toda la tierra, la extension media es de unos 300 acres, y en algunas regionev donde se
cultiva muy poca parte de la tierra, y que o bien es una zona no agricola o esta prlnc1pa1-
mente destinada a pastos de bovinos y ovinos, los segmentos muestra pueden medir aproxima-
damente 4 000 acres. La asignacion de muestras a los Estados se hace arbitrariamente, te-
niendo en cuenta la importancia y la diversidad de la agricultura dentro de cada Estado, vy
el doble objetivo de ambas estimaciones, la estatal y la nacional.

Los limites de los segmentos muestra se determinan con fotografias aereas, que forman
parte del material que se proporciona a los enumeradores que van a los segmentos a entrar
en contacto con los agricultores, a fin de obtener la informacion necesaria. Sobre las fo-
tografias se perfilan todos los campos situados en las tierras y su extension en acres.,
Hay que tener tambien en cuenta las tierras situadas dentro de cada segmento. El area de
un segmento se obtiene haciendo fotografias aéreas o por planimetria.

En el parrafo anterior se describe como funciona una unidad de muestreo cuando se apli-
ca la definicion de segmento "cerrado", pero esto no es factible para toda clase de datos;
cuando hay que utilizar como unidades de informacion las fincas, se aplica el concepto de
segmento "abierto", y se aplica en una de las dos formas siguientes: (a) se enumeran todas
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las fincas que tienen una parte de terreno en un segmento muestra se aplica un factor de
s n P
ponderacion para cada finca, proporcional a la extension del terreno que queda dentro de
los limites del segmento; o (b) se enumeran todas las fincas comprendidas dentro de los 1i-
H P
mites de un segmento muestra. Esto ultimo requiere definir un punto unico (sede) para cada
finca, como criterio para determinar si una finca esta en la muestra.
b

La encuesta de junio se hace todos los anos: una muestra de 16 000 trozos de terreno,
aproximadamente, elegida para esta encuesta, comprende la base del muestreo de superficie
que se hace para la encuesta de diciembre. Esta Gltima encuesta tiene como objeto conocer
el numero de reses que han nacido, que han muerto o que han sido sacrificadas, y el nimero
de acres sembrados de trigo y de centeno de invierno.

No se elige cada ano una nueva muestra de segmentos sino que se conserva cerca del
80 por ciento de la muestra del ano anterior, lo que permite una estimacion por cociente
basada en segmentos identicos. E1 20 por ciento, aproximadamente, son segmentos nuevos ca-
da ano, a fin de que las personas objeto de la encuesta puedan descansar al cabo de casi
5 anos de encuestas sucesivas.

Los datos obtenidos por la encuesta por enumeracion de junio se recogen durante un pe-
riodo de dos semanas, entre finales de mayo vy primerosde junio. El periodo de referencia
para la determinacion de las superficies cultivadas es la temporada agricola.

Para las estimaciones nacionales y regionales, los errores-tipo correspondientes va-
rian del 2 al 4 por ciento, para los principales productos, y para las estimaciones esta-
tales, del 5 por ciento en adelante.

El Servicio de Cooperativas y Estadisticas Economicas tiene 42 delegaciones, que se
encargan de recoger los datos para las estadisticas agricolas. Para la encuesta de junio
se nombra supervisor estatal a un estadistico, que suele ser ayudado por otro o por mas
estadisticos. Al cabo de uno o dos anos de experiencia, estos ayudantes suelen ser ascen-
didos a supervisores estatales, y estos ultimos son, en general, los que se encargan de
contratar, capacitar y supervisar la labor de los enumeradores, asi como de todos los aspec-
tos de la encuesta, tanto en las oficinas estatales como en el campo.

El supervisor estatal y su ayudante asisten a un curso regional de capacitacion que
dura de un mes a seis semanas antes del periodo de la encuesta; después de este curso re-
gional cada oficina estatal organiza uno o mas cursos de formaciOn para enumeradores y su~
pervisores, inmediatamente antes de que se inicie el periodo de enumeracion.

Los datos para la encuesta de junio son obtenidos por 1 300 enumeradores y superviso-—
res, que trabajan parte de la jornada. Hay 200 supervisores y 1 100 enumeradores, aproxima-
damente, que son instruidos durante dos o tres dias, segin su experiencia. Se les instruye
en cuestiones tales como la necesidad de obtener datos, la forma de interpretar las foto-
grafias aereas y de situar las zonas de enumeracion, los procedimientos para entrevistar a
las personas, el contenido y la forma de completar cuestionariocs, y la forma de utilizar
los formularios administrativos. Cuando ya va a terminar la formacion que se da en el cur—
so, los enumeradores hacen practicas en el campo, para que adquieran experiencia practica
de las entrevistas.

Los enumeradores que han realizado una buena tarea durante varios anos pueden ser nom-
brados supervisores, y entonces revisan el trabajo de unos seis enumeradores, primero duran-
te la encuesta, y después observando cOomo actuan durante las entrevistas comprobando los me-
todos utilizados, si completan con exactitud los cuestionarios, y la marcha del trabajo. Los
supervisores son tambien los que celebran entrevistas con los administradores de las fincas
grandes que figuran en la lista, con los respondientes dificiles, y ayudan a los enumerado-
res cuando estos tienen dudas o dificultades en la tarea que les ha sido asignada.

Las calificaciones que se exigen a los enumeradores son, por lo general, conocer la
agricultura que se practica en su zona, estar dispuesto a trabajar casi toda la jornada
completa durante el periodo de la encuesta, haber cursado la segunda ensenanza, estar dis-
puesto a trabajar con otras personas y saber asimilar la formacion técnica necesaria; mu-
chos de ellos son mujeres. En las primeras fases de la enumeracion, el supervisor del Esta-
do, su ayudante y los enumeradores superiores inspeccionan directamente en el campo, duran-
te un periodo, el trabajo de los enumeradores, vy después, el supervisor del Estado y su
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ayudante vuelven a la oficina estatal, para examinar los cuestionarios ya completados.

En estas oficinas estatales, los datos de la encuesta son incorperados a las tarjetas,
perforandolas con arreglc a una clave, y estas tarjetas perforadas, asl como los cuestiona-—
rios, sen enviados por correo a Washington, D.C. Una vez resumidos los datos, son devueltos
a los Estados respectivos, para que sirvan para las estimaciones estatales.




ANEXO 3

LAS "EVALUACIONES'" EN LAS ESTADISTICAS AGRICOLAS HABITUALES
DE LOS PATISES EN DESARROLLO

por

P. DELORME
Prefacio

. . .
El estadistico se encuentra a menudo ante el contraste que ofrece el perfeccionismo
- - - . e . .
de los estadisticos teoricos, que emplean metodos de estimaclon excesivamente Ir1gurcsos, y
la simplicidad de los métodos empiricos que el adopta en su labor diaria.

El resultado de este contraste es que los metodos ceonocidos como "estimaciones a ojo,
opinion de expertos, evaluaciones, etc.' son considerados por el estadistico como un ulti-
mo recurso, v que solo la observacion estadistica directa le ofrece las garantias de segu-
ridad propias de las ciencias exactas. Y sin embargo, nadie desconoce las dificultades de
orden economico y psicoldgico de estas observaciones.

- Econdmicas, porque la observacion estadistica directa, aun por el metodo de muestreo,
s muy cara y no puede nunca extenderse al punto de incluir en ella los datos economi-
os v sociales necesarios para la plan1f1cac10n, lnve0t1g3c1on, polltlca economica, etc.

(R

~ Psicologicas, porque la observacion directa encuentra muy frecuentemente la resistemm
cia v la oposicion de las personas objeto de las indagaciones. Las rivalidades ecomno-
micas entre los funcionarios, el gusto por lo secreto, el temor de que los datos obte-
nidos se utilicen con fines represivos, impiden obtener ciertos datos por medioc de de-
claraciones sinceras.

Ante estos datos, el estadistico se ve obligado a seguir vias indirectas, menos caras

itan los chstaculos ocasionados por las reticencias. Aprovechando al maximo los da-
tos utilizables, trata de recomstruir les que faltanm, ya que la contabilidad nacional no
puede dejar ninguna partida en blanco. Este metodo de trabajo recuerda el del detective,
que trata de reconstruir un hecho basandose solamente en indicios: vale la pena recoger,
entonces, cualquier tipe de informacion, ya pr@ceda de fuentes secundarias (subproductos
de las actividades administrativas, de la gestion, etc.) o de evaluaciones hechas por per-
sonas que conocen profundamente el tema que se estudia, aunque este conocimiento no sea el
resultado de un procesoc, ordenado y controlado, de recoieccxon v tramitacion de datos (que
es lo que se conoce por estimaciones a ojo por opinion de los expertos).

v oque

Hay que ponerse primerc de acuerdo sobre el vocabulario: la palabra Yegtimacion”
tiene unz significacion especifica que esta relacionada con su empleo en la estadistica
matematica, v _que reservaremos, por consiguiente, a los procedimientos basados estrictamen-
te en la teoria estadistica, y se utilizard el término "evaluacidon" para todos los demas

ctodos {estimaciones a ojo, opinion de ewpertos, meétodos indirectos...).
1. introduccidn
_ - - - e ) T - bitual . o
En los paises en desarvollo, las estadisticas agricolas habituales son siempre nece-
arias. Por estadisti colas habituales se Qntlende las estadisticas anuales sobre
icie y rendirn e los 'ulti'w"3 el numero de cabezas de ganado y la produccion

la superfi
animal. Esto significa
;e pueden anadir,
8 fértilizantes, et

io
u e adoptara deliberadamente una definicion muy restrictiva, a la
gitimamente, las estadisticas sobre la poblacion agricola, el uso
c

Las estadisticas agricolas habituales se preparan con una finalidad especifica, v no

conducen casi nunca directamente a la adopcion de medidas, aunque a veces, y a pesar de
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no haberse obtenido con suficiente rapidez, permiten conocer las consecuencias de determi~
nados hechos (los climatol5gicos por ejemplo) y desencadenar la adopc1on de medidas con-
cretas. Pero se tendra una imagen mas exacta de estas estadisticas si decimos que contribu-
yen al conocimiento y a la descripcion de un pais, en la misma forma que contribuyen los
mapas geograficos o de suelos, las estadisticas sobre la pOblaClOn los datos climatologi-
cos, etc. No son estadisticas relacionadas con operaciones especificas, como las encuestas
que forman parte de estudios anteriores o posteriores a los proyectos. Constituyen, no
obstante, el telon de fondo indispensable para poder elegir equilibradamente los temas y
lugares de las actividades de desarrollo. Permiten percibir los equilibrios fundamentales
entre la poblacion y la produccion y_consumo de alimentos, y medir la capacidad de expor-
tacion de productos agricolas del pais.

Los metodos utilizados para obtener las estadisticas agricolas habituales consisten
frecuentemente en lo que en el prefacio se ha denominado con el termino general de "evalua-
ciones" (estimaciones a ojo, opinidn de expertos, etc.).

Se ha pensado durante mucho tiempo que estos metodos arcaicos podrian ser reemplaza-
dos por encuestas estadisticas obJetlvas, y se han hecho, indudablemente, progresos consi-
derables, aunque, como veremos mas adelante, es una meta que esta todavia muy lejana.

Habria llegado, pues, el momento de levantar el velo de oprobio que cubre estos méto-
dos y de considerar si el estadistico no podria coexistir en paz con ellos, sin tener la
impresion de haber concluido un pacto con el demonio. Una coexistencia activa, ni que de-
cir tiene, ya que el objetivo es, indudablemente, mejorar la calidad.

2. Funcion de las "evaluaciones en las estadisticas agricolas

Los datos de las estadisticas agricolas, como los de los demas dominios, pueden cla-
sificarse en tres categorias, segiun la manera de obtenerlos:

1 - Los resultados de las encuestas efectuadas con fines estadisticos (censos
0 encuestas por muestreo)

2 - Los subproductos de la administracion, contabilidad, direccidn de empresas,
estudios, etc.

3 - Las estimaciones a ojo y las opiniones de los expertos.

Esta tercera categoria es admitida solo con cierta reluctancia, pero a pesar de ello
sigue siendo utilizada con frecuencia, como se veré de las cifras que damos a continuacion,
tomadas de un informe de la FAO en el que se resenan las estadisticas agricolas relativas
a diversos paises.

De los 120 paises ex amlnados, 80 de ellos estiman a ojo las superficies cultivadas de
trigo y de maiz, 74 el nimero de cabezas de ganado, y 94 la produccion de leche.

El examen de las hojas de balance de alimentos para ciertos productos revelan lo si-
guiente: cada hoja de balance contiene siete datos (produccidn, consumo industrial, semi-—
llas, etc.). Para 14 paises productores de trigo, las hojas contiemen 14 x 7 = 98 datos,
de los cuales 69 son estimaciones directas hechas por la FAO!!! Para el maiz, la relacion
es de 170:224, y para el arroz, de 128:200. Las restantes cifras las proporcionan los pai-

ses, pero las dos terceras partes de ellas resultan ser tambien estimaciones a ojo.

En 18 paises europeos se han hecho 294 operaciones estadisticas, que se han clasifi-
cado de la forma siguiente:

- 17 encuestas con mediciones fisicas

- 77 encuestas por medio de entrevistas
- 55 encuestas postales

145 fuentes secundarias.

{

La categoria fuentes secundarias es, en realidad, una mezcla, ya que comprende no solo
autenticas encuestas administrativas, de las que se obtiene un subproducto estadistico, si-
no tambien evaluaciones, que los estadisticos prefieren llamar fuentes secundarias cuando no
son ellos mismos los que las hacen.
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lLa conclusidén inevitable es que incluso en los paises europeos que consagran conside-
rables cantidades a las estadisticas agricolas, las evaluaciones desempenan todavia una
funcion. En Francia, por ejemplo, aunque el coste total anual de estas estadisticas es de
cerca de 60 millones de francos (incluyendo al personal permanente) una proporcion, nada
despreciable, de las cifras de los anuarios agricolas estadisticos son todavia evaluacio-
nes. Esto es completamente normal, y lo es todavia mas tratandose de paises en desarrollo,
donde las encuestas estadisticas cuestan mas que en los paises desarrollados, a causa,
principalmente, de las dificultades de transporte.

El estadistico tiene que aprender a convivir con estas evaluaciones. No debe resignar—
se a tolerarlas como una lepra incurable, sino que debe interesarse por ellas, ya que cons-—
tituyen una parte inseparable de la labor estadistica.

Las autoridades politicas son, ademas, mucho menos escrupulosas a este respecto. Re-
producimos, por ejemplo, la declaracion de un Ministro de Planificacion: "Ustedes, los es-
tadisticos, no acaban nunca de elaborar datos. Cuando necesito cifras envio a mi experto
15 dias a la regidn que me interesa y vuelve con todo lo que necesito."

A pesar de la abundancia de tales "expertos', sera evidentemente dificil obtener fon-
dos para encuestas estadisticas, porque la escasez de estadisticas no es ni mucho menos
aparente. Pareceria incluso que existe un exceso de cifras, dada la facilidad con que pue-
den inventarse donde no existen. Y es precisamente en estos casos cuando hay que condenar
ciertas evaluaciones, que exceden los limites de la honestidad intelectual.

Como las evaluaciones forman parte del mundo del estadistico, tiene que esforzarse
por mejorarlas: mejorarlas y no suprimirlas, objetivo, este Gltimo, que no puede alcanzar-
se. La preparacion de encuestas estadisticas es el "camino real' para mejorar las evalua-
ciones. Lo afirmamos de nuevo aquf enfaticamente, para evitar que el resto de esta mota se
interprete como una vuelta al oscurantismo, pero hay que decir tambien claramente que, por
las razones expuestas en el prefacio, con las encuestas estadisticas no se pueden obtener
todas las informaciones necesarias para conocer el sector agricola, ni siquiera la parte
que hemos denominado "estadisticas agricolas habituales"

Las encuestas son solo un sector del conocimiento estadistico, extenso en la medida
en que puede esperarse que lo sea este sector. Lo importante es que las encuestas y otras
evaluaciones no formen dos mundos separados que se ignoran mutuamente. Al contrario, deben
estimularse sistematicamente las comparaciones y las sintesis, para poder llegar al concep-
to de la mejor estimacion posible a la luz de las informaciones disponibles.

Fn las siguientes paginas no se hablara apenas de las encuestas estadisticas, sino
mas bien de las evaluaciones, estudiando la forma de mejorarlas con pocos gastos, forman-—
do a2 los enumeradores, reflexionando sobre su metodologia y movilizando y aprovechandc me-
jor las informaciones existentes.

3. Examen de las criticas hechas a las "evaluaciones'

Empezaremos examinande las criticas que se hacen a los datos basados en las "evalua-
ciones", para lo cual utilizaremos el curso dado en la ENSAE por el senor Klatzmann, titu-
lado "Curso sobre el empleo de las estadisticas agrlcolas . En tal curso se citan varios
ejemplos, que no por haberse tomado de las estadisticas agricolas francesas de los anos
cincuenta, son de aplicacion menocs general; pero tratarémos principalmente de deducir de
estas criticas algunas reglas que permitan mejorar la calidad de las evaluaciones.

. . . . . . . ; .
Primera critica: La existencia de varias cifras que se supone se refieren a un mismc hecho.

El senor Klatzmann cita un ejemplo sobre la produccion de leche en Francia: "Aunque
el Ministerio de Agricultura evalud esta produccion en cerca de 180 millones de hectdolitros
para 1955, hay motivos para pensar_ que la producc1on efectiva fue, en esa region, de 220
millones de hectolitros, vy quiza mas'. Esta frase significa que nos encontramos ante dos
diferentes evaluaciones de una misma producc1on de leche. El senor Klatzmann cree, segln
parece, que la segunda es decididamente mejor que la primera, pero no dice porque.




Otro ejemplo del mismo tipo lo da el senor Theodore en su obra '"Las estadisticas agri-
colas en los paises desarrollados', en la que cita tres series de evaluaciones que se supo-
ne representan la produccion de arroz del Viet Nam.

El estadistico se encuentra frecuentemente ante diversas cifras discrepantes, pero es
un hecho que no debe tolerar como algo habitual. Las diferencias tienen que ser explicadas,
hay que juzgarlas y hacer sintesis. Los métodos de evaluacion tienen que obtener ventajas
de estos juicios v sintesis, a fin de poder eliminar, en su raiz, los motivos de divergen~—
cia. Es un trabajo indispensable y gque, como puede verse en muchos informes (estudios sobre
proyectos, etc.) consiste, en gran medida, en ordenar las cifras divergentes, a fin de in-
tentar conciliarlas en una sintesis final. Seria preferible que estos juicios y sIntesis
los hicieran los servicios estadisticos en el punto inicial, y a este respecto, las cuentas
nacionales constituyen un marco constrictivo que obligan a estas sintesis. En las estadis-
ticas agricolas, las hojas de balance de alimentos desempenarian una funcion analoga. Aun-
que puede permitirse que los datos brutos de las encuestas acusen ciertas discrepancias
con otras cifras, una obra como el "Anuario de Estadistica Agricola" tiene que corresponder
realmente al concepto de "la mejor estimacion posible a la luz de todas las informaciones
disponibles"

Segunda critica: Contradicciones entre las cifras.

a) Discrepancias en las series cronologicas

En las series cronologicas obtenidas por medio de evaluaciones se pueden observar sal-
tos completamente anormales. El senor Klatzmann cita como ejemplo un Departamento frances
donde el valor por hectarea de los rendimientos de los cultivos de hortalizas aumentd brus-
camente al cuadruple de un ano al siguiente. El motivo fue que las evaluaciones de los ren-
dimientos hechas por la Direccion de Servicios Agricolas fueron revisadas sin mencionar
este hecho en las cifras que se publicaron. Anormalidades de este tipo son tambien expli-
cables en algunos casos, por los cambios en las definiciones y conceptos.

b} Contradicciones logicas

El senor Klatzmann alude al contrasentido que representa citar una cifra de 100 sidre-
rias industriales en un Departamento en el que casi no se cosechan manzanas para sidra.
Cita también el caso de otro Departamento en el que la relacidn entre el numero de pollos
v el de gallinas ponedoras era, al parecer, diez veces mayor que la media para toda Francia.
Estas contradicciones se deben, ya sea a una falsa interpretacion de las definiciones o a
una falta de precision enm ellas, o a que las personas que han hecho las evaluaciones no han
comprendido en absoluto las ordenes de magnitud.

Para mejorar las evaluaciones pueden deducirse inmediatamente algunas reglas:

-~ definir los conceptos, definiciones v convenios con gran precision, tomandolos
despues como base para las evaluaciones que deban hacerse;

-~ proceder al mayor numero posible de verificaciones, a fin de descubrir y elimi-
nar las contradicciones;

~ explicar y justificar las variaciones bruscas que puedan encontrarse en una se-—
rie cronologica y las considerables diferencias que puedan apreciarse en zonas
con caracteristicas analogas desde el punto de vista de la geografia, el clima
v la poblacion.

1

4. Errores relativos a la "evaluacion"

Hay que examinar primero la nocion de formacion o error sistematico al hacer estima-
ciones y evaluaciones. Sea z la estimacion de un valor z desconocido, que hay que medir.
Supondremos que se ha llegado a esta estimacion por un procedimiento aleatorio, que puede
repetirse para obtenmer otras estimaciones basadas en la misma ley de probabilidad. La di-
ferencia entre z y z es, por consiguiente, una variable aleatoria. Se dice que la primera
adolece de error sistematico si el valor previsto de la diferencia (z - z) es cero. Pero
esta propiedad ofrece interés practico sdlo si el procedimiento se repite realmente, en
cuyo caso la carencia de error sistemidtico es una garantia de que el principio basico de
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la estadistica, la compensacion de los errores, se aplicara al repetirse el procedimiento
aleatorio. Este punto es de particular importancia al sumar las estimaciones (agrupacion
de regiones geograficas, por ejemplo) que se obtienen mediante tal mecanismo aleatorio.

_ §i, en cambio, el procedimiento aleatorio se aplica solo una vez, dando una estima-
cion ugica de valor desconocido, pierde interes el concepto de perdidas debidas al error
sistematico, va que lo importante es la existencia de una diferencia entre su verdadero
valor v el valor estimado. En realidad, la simple relacion de que un numero es la "estima-
cion'" de otro desconocido implica la inexistencia de error sistematico. Si se utiliza la
aproximacion de Bayes, se asociara esta estimacion a una distribucion probabilistica en
la que el verdadero valor se consideraria como una variable aleatoria, con una distribu-
cion centrada en el valor estimado.

Decir que una estimacion adolece de error sistematico sin poder indicar el sentido
de este error no tiene ninguna significacion, y no aporta ningun nuevo conocimiento.

Decir que una estimacion adolece de error sistematico conociendo el sentido de este
error constituye una informacion suplementaria que permite inmediatamente corregir la esti-
macion inicial. Si, por ejemplo, el error es positivo, cualquier numero ligeramente infe-
rior a la estimacion inicial serda una estimacion mejor.

Se 1llega, pues, al concepto de evaluacion no sujeta a errores sistematicos subjetivos,
es decir, una evaluacion tal que la persona que la hace sabe que existe una diferencia pro-—
bable entre ella y el verdadero valor, pero sin que pueda precisar el sentido del error.

Toda evaluacion es el resultado de un proceso mental de abstraccidn, que generaliza
una informacion parcial. La informacion es registrada, conscientemente o no, en la memoria
del operador, y extrapolada para obtener la evaluacion.

Se puede, por consiguiente, distinguir entre:

- errores técnicos debidos a los defectos, cuantitativos o cualitativos, de las
informaciones recogidas, vy a una extrapolacion defectuosa;

— errores sistematicos debidos al deseo, mas o menos consciente, de hacer evalua-
ciones con una tendencia predeterminada.

Damos algunos ejemplos de ambos tipos de errores:

a) Errores "técnicos"

- supongamos que el observador ve una ternera con 5 patas y, extrapola esta observa-
cion a toda la especie (la ternera es un animal com 5 patas), o a una zona (las
terneras de la region tienen 5 patas).

- un instructor agricola hace preguntas a los agricultores sobre el cafe que han co-
sechado, y de las respuestas llega (por xtrapolacion) a una evaluacion de la pro-
duccion de café en esta zona. Pero los agricultores que ha encontrado con mas fre-
cuencia son, precisamente, los que estan en contacto con €l para los tratamientos
fitosanitarios, la utilizacion de los fertilizantes, etc., ¥V por consiguiente, los

que obtienen los mejores resultados.

b) Errores sistematicos

- el instructor agricola que quiere poner de manifiesto la calidad de su trabajo se
vera tentado a aumentar deliberadamente las estimaciones de la produccion de su sec
tor, o tomara como base cifras ya calculadas como los resultados de un plan de de-

sarrollo;

- un comprador de ganado, cuando se le pregunte sobre los precios, tendera siempre a
sobreestimarlos; para el son siempre demasiado altos, mientras que el vendedor los
deformara en el sentido opuesto.

Los errores sistematicos plantean el problema de la objetividad de la persona que hace
las estimaciones con respecto a las cantidades objeto de la estimacion, problema tantoc mas
dificil cuanto que la falta de objetividad es frecuentemente inintencional. Es, esencial-
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mente, un problema de instruccion y de formacion en la observancia y la aplicacion de la
egtica fundamental del estadistico: la objetividad e imparcialidad del observador con res-
pecto al hecho observado.

Las deformaciones sistematicas pueden también reducirse al minimo haciendo confronta-
ciones entre las personas propensas a deformar las evaluaciones en sentidos opuestos. Esto
es lo que se hace al evaluar los precios, cuando se reunen vendedores y compradores en las
comisiones de fijacion de los precios, y que reproducen, a escala reducida, las negocia-
ciones en las que intervienen ambas categorias, y que conducen a una evaluacion del precio
medio que realmente prevalece.

La reduccion de los errores que hemos denominado técnicos depende también, en gran me-
dida, de la formacion de los encargados de hacer las evaluaplones. La mejor formaclon posi-
ble para ellos es participar en la tramitacion y ejecucion de los resultados de las encues-
tas estadisticas objetivas.

Hemos visto que cualquier evaluacion es el resultado de la elaboracion, por el cerebro
del operador, de la informacion parcial conservada en la memoria. Cabe, pues, esperar el
mejoramiento de la calidad de las evaluaciones sistematizando algo estos procedimientos
abstractos de elaboracion.

La informacion podria almacenarse anotando lo que el operador debe hacer con ella.
En su anotacion, el operador registraria resumidamente la informacidon reunida (opiniones
de los agricultores, medidas tomadas en los campos, hechos observados en los mercados,
etc.).

La utilizacion de estas informaciones para hacer evaluaciones presupone la capacidad
de situarlas en el medio que vaya a discribirse, es decir, de extrapolarlas con discerni-
miento, lo que presupone, a su vez, un conocimiento suficiente de la zona que permita ha-
cer ponderaciones explicitas, mediante calculos, o implicitas mediante razonamientos. En
esta fase es, precisamente, donde la experiencia previa en encuestas objetivas se revela
mas util.

El operador tiene que molestarse tambi2n en aumentar el nimero de informaciones reco-
gidas haciendo preguntas al mayor nimero posible de agricultores y demas personas de la
zona, midiendo los campos, etc.

Por ultimo, la evaluacion no debe hacerla una sola persona sino un pequeno grupo, a

fin de eliminar lo mas posible las deformaciones sistematicas, mas o menos conscientes,
inherentes a la personalidad del que esta haciendo las evaluaciones.

5. Algunos principios para mejorar las evaluaciones

Trataremos ahora de recapitular y completar las precedentes observaciones establecien-
do algunos principios, con el proposito de mejorar la calidad de las evaluaciones.

Principio N© 1: Limitar las evaluaciones a la zona geografica de menos extensidn posible.

Las evaluaciones deben hacerse en zonas lo suficientemente pequenas para permitir el
contacto fisico real y, por consiguiente, el intercambic de informacicnes entre la persona
o personas que hacen las estimaciones y las personas o cosas de la zona observada. Esta
Gltima es la base para la informacidn que se transmite y la persona que se desplaza recibe
la parte de esa informacion que esta a su alcance. El nlUmero de informaciones recibidas du-
rante un determinado periodo de tiempo dependera de la actividad del estimador. Cuanto mas
pequena sea la zona, mayores posibilidades tendra de que cada punteo de ella quede a su al-
cance y, por consiguiente, dentro de su campo de observacion. Si la zona es pequena, po-
dran recogerse informaciones de casi toda ella, lo que contribuira a mejorar la calidad de
las evaluaciones.

A este argumento de caracter intuitivo, sobre la conexion entre la extension de la zo-
na observada y la calidad de las evaluaciones, puede anadirse otro sobre la calidad de los
resumenes geograficos.




En realidad, puede mostrarse que, bajo hipotesis bastante generales, la calidad de
las evaluaciones obtenidas sumando las evaluaciones de las zonas elementales es mejor cuan—
to mayor es el numero de zonas.

Principio NO 2: Formacion de los evaluadores.

Se ha puesto repetidamente de relieve la necesidad de esta formacion y que el aspecto
mas importante de ella es la participacion en las encuestas estadisticas.

En virtud del primer principio, que se acaba de exponer, hay que confiar, para las
evaluaciones, en los agentes que actian en las unidades geograficas de la menor extension
posible. Desde este punto de vista, los funcionarios locales del Ministerio de Agricultura
tienen la ventaja que, usualmente, controlan zonas mucho menos extensas que las restantes
divisiones administrativas del pais: sectores agricolas, estaciones agricolas, etc. (la
terminolog{a varia en cada pais).

Estos funcionarios, por sus funciones en materia de vulgarizacion agricola o en el
control de ciertos productos, tienen que recorrer la zona bajo su control y, por consiguien-
te, son los que estan en la mejor posicion para proceder a las evaluaciones que requieren
las estadisticas agricolas habituales.

Teniendo, pues, presente, la actuacion de estos funcionarios, se enumeran a continua-
cion las principales cuestiones que deben incluirse en su capacitacion:

a) Estudio profundo de su zona, incluida la topografia de sus limites, el calculo de su
superficie, los detalles sobre su contenido (lista de las aldeas y poblacion) y, con
mas generalidad, un resumen de todos los datos que ya se han podido reunir sobre la
zona.

b) Estudio de ciertas reglas: los agentes deben estar bien familiarizados con clertos
drdenes de magnitud y con ciertas bases de referencia, como el consumo por habitante,
los rendimientos, la superficie cultivada por persona, etc., que le permitiran veri-
ficar la probabilidad de sus propias evaluaciones.

c) Organizacidon de los datos recogidos: las informaciones recogidas al azar durante via-
jes, reuniones, conversaciones, etc., ya sean de caracter cualitativo o cuantitativo,
se registraran en una especie de diario de viaje, de forma que puedan ser despues cla-
sificadas y tramitadas adecuadamente, evitando, por ejemplo, las extrapolaciones de-
masiado toscas.

d) Estudio de las definiciones y conceptos de las estadisticas agricolas habituales (cf.
principio N9 6).

e) Estudio de los metodos de muestreo y los procedimientos de extrapolacion. Es lo que
constituye la auténtica formacion estadistica, que no se asimilara de manera efectiva
hasta que los agentes no tengan la oportunidad de participar personalmente en encues—
tas estadisticas, tanto en las fases de recoleccion como de elaboracion (de aqui la
importancia de la elaboracion manual como ayuda para la capacitacion).

f) Adquisicion de la capacidad de visualizar las unidades de medida. Las superficies y
cantidades se estiman con referencia a una unidad patron: hectarea, kilo, etc.

Estas unidades de medida han de tener una imagen definida para los funcionarios que
hacen las evaluaciones. Este es, precisamente, el significado de "estimacion a ojo'. Al wver
un campo, hay que poder evaluar su superficie en hectareas; al ver un cuenco de mijo o de
cacahuetes, hay que saber indicar su peso aproximado.

No es cuestion de intuicion, sino que se adquiere con tecnicas de formacion, que pue-
de resumirse de la forma siguiente. Primero, la persona ve un campo y evalGa su extension,
vy después el campo se mide, y se indica el resultado. Repitiendo muchas veces esta opera—
cidn se obtiene el efecto deseado, vy las unidades de medida adquieren una imagen concreta
en la mente del que hace la medicion.

Principio N© 3: Evaluar las variaciones y no los valores absolutos, tomando como base un
ano.

Es mas facil percibir las variaciones, por ejemplo, de un ano y el precedente, que
los valores absolutos. En el reconocimiento de este hecho se basa la idea de tomar como
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modelo para las evaluaciones los calculos economicos, es decir, hacer evaluaciones de las
cifras absolutas para el ano que se toma como base. Sobre este ano base deben tenerse mas
datos (deducidos de las operaciones estadisticas, por ejemplo los resultados de un censo
agricola) que sobre los demas afos. Hay que cerciorarse, ademas, de que no hay discrepan~
cias entre las cifras que se obtienen para cada zona pequena con respecto a este ano, 10
que permitird que las evaluaciones tengan la maxima aproximacion, a la luz de las infor-
maciones disponibles. Las cifras asi obtenidas para este ano base serviran como punto de
partida para las evaluaciones, que se haran ahora apreciando las variaciones anuales o que,
en todo casc se compararan sistematicamente con las cifras del ano anterior.

Principio N® 4: Busqueda sistematica de datos que permitan reforzar o confirmar las
evaluaciones.

a) Datos sobre la zona

En la propia zona pueden existir algunos datos, o se podran calcular con facilidad:

- la extension de la zona, que puede obtenerse marcando sus limites sobre un mapa y
representandolos graficamente;

- la poblacion total de la zona, que puede conocerse a traves de los datos o de los
censos administrativos, y de una lista de las localidades de la zona;

- los datos obtenidos por medio de encuestas estadisticas, incluso los datos ya exis-
tentes (sobre la poblacion, presupuesto de consumo, agricolas o de otro tipo);

- los datos obtenidos gracias a las actividades de los organos administrativos, o de
otro tipo, de la zona. Por ejemplo, los proyectos de desarrollo cuyas actividades
estan relacionadas con la zona suelen tener con mucha frecuencia cifras interesan-
tes que han tenido que recoger para sus proplas necesidades;

- los datos de los estudios especiales realizados en la zona, por ejemplo, las mono-
grafias sobre localidades;

- los datos proporcionados por los organismos de investigacion de la zona. Las esta-
ciones fitotecnicas tienen con frecuencia campos experimentales que, a su vez, tie-
nen datos sobre los rendimientos.

b) Datos que no se han obtenido en la zona

Ciertos parametros son lo suficientemente estables en el espacio y en el tiempo
para recurrir, algunas veces, a mediciones y observaciones hechas fuera de la zona.

Pero sera preferible, evidentemente, utilizar las mediciones efectuadas en una
zona que sea muy analoga en lo que respecta al clima, condiciones fisicas, poblacion,
etc., v asi los datos relativos a los rendimientos, consumo de alimentos, superficie
cultivada por persona, podrian tomarse, en primera aproximacion, de otras zonas geo-
graficas con caracteristicas analogas, siempre que se sometan a un examen critico pre-
vio.

Deben utilizarse también los datos que estan a una escala geografica mayor que
la de las zonas elementales en las que se estan haciendo las evaluaciones. Por ejem-
plo, los organismos administrativos (fondos para la estabilizacion de precios, sindi-
catos, cooperativas, etc.), tienen con frecuencia datos validos para todo el pais o
para grandes regiones, pero no tienen datos sobre las zonas pequenas elementales. Es,
pues, necesario cerciorarse de que no hayan contradicciones entre las cifras genera-
les y las evaluaciones relativas a la zona, y por esto son necesarias las relaciones
entre los diferentes niveles geograficos, que conducen a las correcciones sucesivas.
Esas correcciones pueden ser, ademas, oficializadas mediante el método de minimos cua-
drados.

Principio N° 5: Busqueda de conexiones entre las cantidades estimadas.

Las evaluaciones de magnitudes diferentes tienen que ser comparadas sistematicamente
entre ellas, y para ello pueden calcularse los cocientes entre ciertas cantidades (superfi-
cie cultivada por persona, consumo por habitantes, etc.) que permitiran apreciar las posi-
bles contradicciones. Se pueden tambien utilizar las relaciones que han de ser verificadas
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por las evaluaciones, a fin_de mejorar la calidad de estas ultimas. Las hojas de balance
de alimentos pueden desempenar, a este respecto, una importante funcion.

Principio NO 6: Armonizar y definir con claridad los conceptos y las nomenclaturas.

Podria suponerse que no es util definir con precision las diferencias entre los culti-
vos en pie, las cosechas, la produccion agriceola, ete, por ser cantidades que van a calcu-
larse solo com un 20 6 30 por ciento de aproximacion. Pero es un razonamiento falso, porque
es como afirmar que un mal tirador no necesita un blanco.

Al contrario, hay que definir con precision lo que se intenta evaluar,y solo asise justifi-
can los resumenes geograficos. Son estas definiciones las que aclaran las comparaciones
entre diversas cifras y permiten organizar las encuestas estadisticas destinadas a basar
las evaluaciones en observaciones objetivas.

Por esta razon, una de las primeras reformas que hay que hacer para mejorar la cali-
dad de las evaluaciones es preparar modelos adecuados a lo que se piensa anotar en ellos,
acompanados de instrucciones precisas sobre la significacion de los diversos conceptos utili-

zados. Estos modelos tienen que ser idénticos para todo el territorio, a fin de facilitar
su suma.

6. Conclusion

Cuando el estadistico, en la intimidad de su despacho, compila, descifra, dibuja, amal-
gama, compara, clasifica, rectifica, analiza, sintetiza, mejora, corrobora, detecta, estra-
tifica, interpola, extrapola, corrige, equilibra, ajusta, sustrae, extrae, infiere, induce,
completa, colaciona, correlaciona, calcula, asigna, esta haciendo lo que el mismo llama a
menudo su "guisado'. Esta analogia con el arte gastronomico, lejos de ser peyorativa, mues-
tra, al contrario, la importancia de la mezcla sutil que tiene que hacer el estadistico pa-
ra poder conseguir sus fines y servir al cliente un plato de cifras aceptables.

Para las estadisticas agricolas habituales, la receta que hemos preparado puede resu-
mirse en la forma siguiente: una buena parte de evaluacioces, una parte de encuestas esta-
disticas, otra parte de datos derivados de las actividades administrativas; muevase bien
con los minimos cuadrados generalizados y sirvase, sobre papel satinado, en un anuario de
estadisticas agricolas.

Los principios que hemos intentado deducir tienen también consecuencias para el meto-
do de organizacion de las estadisticas agricolas.

Hemos visto que los funciomarios del Ministerio de Agricultura que trabajan en el cam-

- .

po son los que estan en mejores condiciones de hacer las evaluaciones, que forman una parte
importante de las estadisticas agricolas habituales, lo que tiene como corolario que este
Ministerio es responsable, desde el punto de vista institucional, de las estadisticas agri-
colas. Esto significa también que el programa de indagaciones estadisticas tiene gque con-
cebirse tambien teniendo en cuenta a estos funcionarios. Es demasiado frecuente la tenta-
cion de preparar programas ambiciosos para fines muy diversos por medic de encuestas esta-
disticas en gran escala, pero el coste de esos programas rara vez es compatible con la ca-
pacidad economica real del pais.

En cambio, la metodologia subyacente a las cuestiones tratadas en esta nota consiste
en contar, desde el primer momento, con lo que ya existé, es decir, con los funcionarios
de campo del Ministerio de Agricultura, y averiguar cudnto tiempo pueden consagrar cada
aho a las estadisticas agricolas, teniendo en cuenta sus restantes actividades. Tomando
como base esta parametro, puede formularse un programa de trabajo gradual modesto, pero
realista, basado en el sistema de evaluacion de los datos anuales relativos a las estadis—
ticas agricolas habituales, reforzadas con las observaciones estadisticas locales (medi-
ciones de los rendimientos, estableciendo parcelas muestra, llevando registros de las
aldeas, observando determinados precios, midiendo superficies, etc.).







ANEXO 4-A BENIN

Informe mensual sobre el desarrollo de la campana agricola
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1ére saison [""1 Cocher 1l'une des cases suivant

O

C- ! AGRICULTURE 2& saison rj le case

les 2 saisons [:i]

1= Principaux produits cultivés dans le village :

00000080000 EBOO00000O000DOCON00O00CONAOCO0OODOODEEOOOAOEORRGOCONOHRNOCECODOGONOADEIADON

2= Rotation et principales associations

- .

1ére année S$osoccceccccoaccscesacsocscoansosoacosaccosesa0000003aC08
< . .

2e annee S0 00008 008DO0OCOHOCOO0OC0OCEEEsNLEO00B80000GACGEEACBELORGOOOO6EC
N . .

3@ annee OB ODOODLOGOB0DO0O00CSEEGqNGCEO 000065 60600066006008E0O0VO0CO0O0C0ES

li'\ . R
e annee .°°0500QQQOOGOGGBOOBOOGOODQDGDDBD.O'IDDDOGGGDQQOOOQGBOD

3~ Nom de l'unité ou de la mesure dans laquelle on exprime la superficie dans
le village 2 occcococsocccoocoasoscecoccsasanscoaossscsescscesooenascocooss
i 4
Son éqUivalonce N ATES feecescescecceesessace r :
Lo~ Superficie cultivée dans le village ¢

b 1o~ Superficie totale ¢ en mesure locales {1 4 lten ha:& Pt

dont ¢

he2aw Par les villageois 2 en mesure locale:é it 1 _Ten ha:{ L

Lo3.= En champs Communau-

taires : en mesure 1ocale:{~L~L—lng en hasi V1 )

En champs Communautaires indiguer les cultures pratiquées
q

1) secvcvacoocovanococccnaconooe €1 MESUTE 1ocale:twg ! 1m“§ en ha:iﬁ;ﬂg__L,M

2) essccccacsnccccacenescsnces €N MEBUTre 1ocale:{wLJ,~Lwﬂl en ha:tw

3) cocecccoossocccssscasscncse €I MESUTE 1oca1e:£u1 ! j“ml en ha:L_L,;__,.j

&
4) ceoccococcacenscsccassscees en mesure localest {_t 1 [ en has ! 1

S5e= Superficie cultivée suivant les produits

Superficie exprimée en mesure locale |

’ I (Cocher ltune des
ares [ cages)

[
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FAO-UGANDA EXPERIMENTAL CENSUS CF AGRICULTURE

Region BUGANDA Fnumerators:
Distriot MENGO
County KYADONDO
Gombolola SABAWALL
Parish MUIYUKA
Date

VII. FIELD QUESTIONNAIRE

1. Nome of holder 2. HoldingNo. [ 7 [ 7 7

3»  Field No. [ID 4. Declared irea
5. Year of clearing /T /9 7 [/ ] 6. First Year of planting /1 /97 /] /
7. Fixed cultivaticn / 7 8. Crops grown
or shifting cultivetion C7 in previous
yoar

G Irrigation 1. YIS D 0. NOC? 10. Type of manure:; kraal A:/'
graen [:7
compost Lj
none [::7

11. Pertilizers 1. YIS [/ o.t0o /[ 7
12, Anti-erosion practice 1, TE3 D 0. NO D
13, Insocticides or pestioides 1, YES / 7 . 10 D

14. Crops grown in the field

Name of Crop Improved Date of Sowing 'E‘btpected date of
sceds or plantirg hervesting
14.1 14.2 14.3 ) 14.4
-~

15. Tree crops plented on border or disseminc ted

Home NHunber in l Humber
producing_age ! Moneproducing
15.1 15 .2 1 15.3




16.

17.

4-8
Rough sketch of field
I'ield measuremcnts Scale: 1" per
Hame of length in : . . Corrected Longth in
sida fret Bearing |Inclination icngth dcale
17.1 17.2 1.3 17.4 17.5 17.6




FAO-UGANDA EXPERIMENTAL CENSUS OF AGRICULTURE

4-9

Region EUGAIDA
District MENGO
County KYADCHDO
Gombolola SABAWALI
Parish MUMTUKA
Village

la

3.

Se

o

7‘

Enumerators:

Date

VIII. CROP DENSITIIS QQISTIOHNAIRE

Name of holder

Field Wo. [ 7 7 7

Somi-perimeter in paces

Lost random number used:

Arca of field

2. Holding No. Cm

4:

column TOW '
Random number to be used along perimeter
Random number tc be used insido the field
Sizo of plot for density count feot x feat
Density count
Unit of
Name of crop Variety count Nunber
Planta or
Hills
19.1 8.2 10.3 19.4
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FAO-UGANDA EXPERDMENTAL CENSUS OF AGRICULTURE

Region BUGANDA Enumcrators:
District MELGO

County KYADORDO

Gombolola SABAWALI

Parigh HUNMYUKA

Village

ll

3a

S5e

6.

10.

11,

12,

Date

IX. CROP YIFLD QUESTIOIMNAIRE

Name of holder 2. Holding Nou [ 7 7.7 7
Field Noo /7 7 7 4. lName of crop

Aren of field

Somi-perimcter in pacos

Last Rendom numbor used: column row

Randonm number to be used along perimcter

Randsm number to by used ingide the f{ield

Size of crop cutting plot feet x feet

Humbcr of plants or hille in plot plants
hills

Kumber of plents or hille of the plot which have been harvested before
arrival cf enumercator

plants
hills
Hoight of crop harvested
time State of crop Woight in pounds
ond ounces
18.1 12.2 12.2

At harvest time

After dryig

After processing
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ANEXO 4-D FRANCIA

Utilizacion del suelo durante la campana agricola

1. IDENTIFICATION — APPARTENANCE AU CHAMP [ o . [
DE L'ENQUETE N° senthcaton RGA |L___) l | NS IS B W i

Dép Comm N7 ordre

(PAGE A REMPLIR OBLIGATOIREMENT. RAYER LES BACS DES QUESTIONS SANS OBJET)
A — PREREMPLIR QU VERIFIER :

1.01. Adresse postale ; téléphone
mettre a jour si nécessaire 'ensemble de la carte 0 - Sinon barrer toute la carte 0

rei 9
12
| T U S | { s | L L L L L i i i : i L ¢ : L i L Lo
13 CODE POSTAL 17 18 20 30 40 46
ADRESSE . NOM -~ PRENOM (S) * N°® RUE, RUE, LIEU DIT * COMMUNE * BUREAU POSTAL EVENTUEL SI DIFFERENT
[ PR PR S SR TOOE SR S SO ST SIS PO S S DO S S b Lood
47 50 80 70 73
iNe pas oubker les symboles séparauts © entre fes d:fférents dléments de ! adresse |
TC LLJ 2
NUMERQ DE TELEPHONE ..o\ i oot o ]
1.02. Catégorie de |'expicitation en 1875 : 1 ha de superficie agricole utile = 1 20 ares de cultures spécialisées = 2 ; " T %
autres seuils = 3 vacante = 4 ... .. Lo

Superficie agricole utile en 1875 . ..

B — REMPLIR SUR LE TERRAIN :

1.03. Enquéteur : M
Date de I'enquéte (jour

Jour Meois  Annde

N B

mois - an} ...

1.04. Le chef d'exploitation vivait-il sur 'exploitation en 1875 ? Qui = 1, non = Q.
—+S1 NON, REMPLIR UNE FICHE COMPLEMENTAIRE (*)
1.05. Le siage ( = le batiment principal d’exploitation, s'il existe}. )
Ou estl situé actueliement ? ( Département ... e [T SO { ,L,Mj )
{préciser en clair} ! COMMUE oo o e e e e e e e ek 35 - LA»_A»JI .
Etait-il déja 4 la disposition de Uexplottation en 1875 7 Oui = Tomon = 0. o o O ‘L J.
—S1 NON, REMPLIR UNE FICHE COMPLEMENTAIRE (*) “

1.06. Terres - Batimants Depuns 1975 avez vous perdu des terres ou batiments agricoles ? (ventes, mises en location, f |
expiration d'un bail, etc.}, Qut = 1, non = 0

~wSI QUI, REMPLIR UNE FICHE COMPLEMENTA!HE( )

1.07. Fusion - Absorption. L exploitation a-t-elle absorbé depuis 1975 tou fusionné avec} une ou p!us‘leurs exploitations
{création d'un GAEC, etc.j ? Oui 1, non RN Lo

— S| QUI, REMPLIR UNE FICHE COMPLEMENTAIRE( )

1.08. Seuils. - L'exploitatiors a 1 ha ou plus de superficie agricole utie. ................... =

Non, mas elle a 20 ares ou plus de cultures spéciaisées. . ... ... D . = 2

Non, mais elle dépasse les seuils indiqués dans le guide d'instructions {1 reproduczeur male, 1 jument, ‘
1 vache laitibre, 1 truie-mére, 6 brebis-méres, 6 chévres, 5 ares de fleurs, © ares de maraichage, 10 ares R
de vignes AQC, etc )

Préciser T B PP = 3
Elie ne remplit aucune de ces 3 conditions (vacante ou disparuel . ... =0
—+ S| REPONSE « 0 » REMPLIR LA PAGE FAMILLE DU CHEF ET ARREI‘ER LE OUESTIONNAIRE
141 51 une fiche a déa Ble rempie Ches t explotation maw on vérfiera sa validiee chez ies explonatons filles 1976

C — CONCLUS'ONS REMPLIR EN BUREAU {aprés examen du dossier et de la fiche complémentarre

par e Service Départemental de Statistique Agricole}

1.09. Position de V'axploitation. Pérenne 76/76 = 1, fille 76 non vacante = 2. ex-vacante, nouvelle ex-nihilo = 3 I
disparue défiriive = 4, vacante ou < seusls = §, refus remplacé =6 i

110, Nombre d’exploitations filles 1976 de l'exploitation 1975

1.11. Appartenance au répertcire des sxploitations exceptionnsiies REX 75 1, nouvelle REX 2. smon = 0

112, Stratification : o o o Coefficient d'extrapolation 1876 (T 76} .. ... ...1....... e
Numéro de sous-échantiion (104891 ... .. | L. 1]

1.13. Cas particuliers * Introduction dans VEPEXA -~ d'une REX = 1, nouvelle ex-nihilo = 2, 43 50
Remplacante - d'une Rex - 3, d'un refus = 4, changement de dépantement = 5

1.14 Remplacée (Rex Refus changement de département) N¢ de l'exploitation de remplacement R R | A
1.15 Contrdles de présence

Dep Comm N ordre  HE File

Bow,,
5

DOC EPEXA 76 1




Rayer les bacs sans objet (cade et montant)

2. UTILISATION DU SOL

AU COURS DE

(1* novembre 1975 — 31 octobre 1976}

LA CAMPAGNE AGRICOLE
1875 — 1976

PREVISIONS 1976 ~ 1977

TC Lz.J FACULTATIF
12 {Se conformer aux instructions
du statisticien départemental)
CULTURES PRINCIPALES
CEREALES (y.c semances) Code Hectare Are Code [ Hactare
i
BMLENGR8. ... .. 0.1.0 , , | . 1,1.00 ., .
Biedur . 0.1 .10 . A 1.1 .
Orge ly ¢ esCOUIQOOn) .., . ... o oi. ., 1.2 e N i1.1.,2 i 2 N
Avoine .. bl i 1.1.3 " L
Saigle PO ST 1 1.1.4 b :
Mélangas PR I 1 ‘L1 i 5 bk ) n
Mais grain {y ¢. mms semence) . ....,..... 0 3.6 PR 1 i 1 . 6 PRI .
Rz . . 0.1.7 PR S . 1.1.7 T S "
Autres (sorgho, sartasin, millet, stc.) ... .. .. 0.1.8 P " 1.1.8 S :
TOTAL . 1,91 . . .1, it oo
CULTURES INDUSTRIELLES
O eyt Colrs . - e
. b Autias {tournesol, navette, OJ 2 N O et N J“ 2 B 0 bkt I
ot anliette,  moutarde, lin
seMeny o) ocléagineux, soja, etc.} 0 b 2,1 Y N — i J,,J 2‘1 ] TR T S 1
Lin textile, chanvre (1extite et papier) ... . 0.2,2 PO " 1.2,2 L L
Houblen . .. oL 0.2.3 - L 1.2.3 " A L
Tabac . . .. 0.,2.4 PN S s 1.2.4 bk 1 I
Lavande et tavandin . .. 10,25 PR L 1,2.5 L4y L
Semences grambres (iégumes, fleurs,
planies industrielles et sarclées). .. ....... 2.6 1.2.6
Autres (chicorée & café, plantes médicinales, 0.2, — + e B *
condimentares, & parfum, etc.).......... 0.2,7 PRI s 1,2.7 b L
TOTAL o l0.2,90 , . .|, 2.8 | j
LEGUMES SECS (y.c. semences)
HanCots Secs . .. ... ... ... 0,3,0] ., , . 1.3.00 . s
Féves et féveraies en sec pour animsux. . .. 0,3.1 JUT I N 1.3.1 PRI L
Autres (pois secs, fentilles, etc.} ... ....... 0.3.2 Ledd A 1,3,2 S I
TOTAL e lo.3.9f . .} ] < | J
PLANTES SARCLEES
De conservation pour
consommation humaine
Pommes et (ou) animale ........ 0,4, 0 , \ 1.4.0 N .
da Primeurs .. .............. 0.4.1 PR s 1,41 I I
terre
Industrie ................ 04 4,2 T n 1.4.2 Lo L
Plants ... ... 0.4.3 L I 1.4,3 PR S L
Betteraves industnelles ..., ... ... 0.4.4 — 1.4.4 P L
Setteraves fourraglres. . ... ... 0;4 5 ke n 1 4‘ 5 FE L
Choux taurragers 0.4. 6 P ) 1.4.6 TR n
Autres [fopimambours, carottas, navets et
et agas feaeggers ote 4 1 7 N L L n 1.4 L 7 L i 1
. ¢
0.4.90 L L] LYY
CULTURES FOURRAGERES ty ¢ smmances)
A RO TI R NPt Sretae I A |
(R ttfeles furome e wiolet, et ) 0@5)'0 , ) ) ..J._L,B,LO ) N
Prares tempotares de 5 ans et momns
aramatees  melanges de graminges, et
Baummousest . . . Q " 5 " 1 L It i 1 _1._;54_1 ). 1
L sarra Muis tounage (consommé
DuarrAges an vert, dashydraté ou
Anngnts anaild} K Q n 5 N 2 PO N i 1 " 5 1 2 i i .
LOait prin .
cipalal
Autres 0.5,3 O n 115:3 S I
10TAL lo.5.90 . | .| s.9l . J
JACHERES (y compns jachéres de vignes s .
et autres Cullures PDeIMAanentes] .. . . .iiivccriiieeiiiiiiiiieeaan,s [ 0.6, 91 Ll | o 1.6, 9[ b : f
LEGUMES FRAIS (y c. asperges, melons, .
traises) DE PLEIN CHAMP (cultures ) |
principales  entrant  dans  'assolement) ., 0.7, 9l . . 4 l " ] 1.7, 9l P — ;
3 1 : . . :
TOTAL TERRES LABOURABLES ____ ____ ! ... _ [N SS S S | S SO S U

-~ {8 reporter page suivanta)
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) report page précédente (terres labourables) fcde ¢J¢J Prévisions 76-77 tL. JF J. ...... _;
Seirges maians, itaibes ot champignong |_Code | Hocwre | Are Cote | Hecure
Plein air (v.c. champignons en cave}l ..., .. 2 \0 L 0 fob 1 1 3 i 0 I 0 T | L
Sousabri........ .. e 2,0,1 b1 1 1 3,01 bl L
SOUS SBITE . oot v e e 2,02 TN — L 3,02 TR — L
TOTAL ... ... ... e s 52|0|gl o) ] i I t3)0,91 L) i I
FLEURS ET PLARNTES ORMEMEMYALES
e S 2,100 ], 3, 1.0 .
Scusabri ... ... o 2|141 TR - ) 31111 TR i
SCUSSBBITE ...ttt 21112 TS N— I 3‘152 Lk i
TOTAL 2180 1] 38t
WVIGNES (y.c. jeunss plantations)
Vignes Vins de table {y.c. vin de pays) .. 2 \ 2 | 0 Lo ¢ 3 i 2 1 0 T i
araising | V.DQS. ... .. U L . 3,21, ;
decuve { nn dorigine contrélée AOCH. .. |22, 21 ; 13.2,2, , .
Vignes3raisinsdewble .................. 2 . 2 1 3 bl : 3 1 2 \ 3 i L
TOTAL . oo oo (2,2,9y , . [ .| (3,2,90 , , . | |
VERGERS 6 ESPECES {y.c. jeunes plantations) — QUESTIONNAIRE EVOLUTION DES VERGERS ?
Abricotiers . ...... ... .. oo 2 I 3 i 0 TR L 3 i 3 I 0 L i
Censiers ...... ... ... v 2 ;3 ) 1 T 1 3 x3 i 1 b I
pachers. .. ... Chair blanche. .. ... .. ; .g | ; T i :33 |§ ; 2 T i
Chair jaune ..., ...... Bl TR 1 ! P 1
Pruniers ................... ... 213‘4 il t 31314 L1 1
Poiriers . .......... gdlété """"""""" 2.3, 5 B 4 3 '3 : J E— :
{ ¢’automne ou d'hiver . 2 i 3 i 6 I L 3 i 3.6 P - :
Pommiers de table gGaEden ............ 2 [3 : 7 Ll i 3 ;3 17 I )
(Aut!es .............. 2‘3.8 Lol L 3x3«8 fdd L
TOTAL BESPECES . ... .. ... 2,39 1] 13.3,9; . ., | |
“Si total vergers non rul, aviez-vous das vergers en 75 7 NON — QUESTIONNAIRE EVOLUTION DES VERGERS ?
AUTRES CULTURES PERMANENTES
AQIUMISS. .. (.ot i e 214.0 TSR T il 3;410 Db 1
Oliviers entretenus . ... ... ........... 2 r4 i ! TR L 3 L 4 i 1 TR i
AT ergers g guers, novers ) ve 12,4020 L | 3. 4.2 |
Petits fruits (framboises, cassis, etc.) .. ... .. 2.4 1 3 T 1 3.4, 3 I L
Pépinieres ligneuses . .. ... ... .. .. ... 2 14 ] 4 fodo 1 L 3 14 i 4 TR} i
Autres {préciser) ... ..o 2 x4 1 5 et I 3 14 1 5 S L
TOTAL oot e 2,490 . 1 .| (3.4.80 . . .| |
SUPERFICIE TOUJOURS EN HERBE (STH)
Prairies permanentes . . ......... .. ... 2.5 ; 0 ] i 3 i 5‘ 01 I t
Parcours et landes produstifs. . ..., . .... 2 L 5 ) 1 1 1 3 L 5 ) 1 ! TR ;
TOTAL oo e 2,89 b1 359 | I
SARDAR FARILIAL ... 2.6,9 , . 1 .| 3.6,90 , 1]
SUPERFICIE AGRICOLE UTILISEE ... .. 2.7z, . . .1 ] 3.7.90 ., .| |
Sols des batiments et cours . ... ... L2, 8.0 [ AT B I OBSERVATIONS :
L andes et friches non productives. ......... i 2, 81 1 1 R [ i i
SUPERFICIE AGRICOLE UTILE ... 2.8,9{  , 1 .1
Peuplardles. .. ... . e 2 . 9.0 1 Lot § i ;
Bosetfordis . ... . i | 2 I 9 i 1 ‘ S| [ L }
Territotre non agricole .. L ool oo ‘ 2.8,2 1 L f 1 ’
SUPERFICIE TOTALE ....ooveeen . 299, . [ .1
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ESTADOS UNTDOS

-
Informe agricola,

superficie y produccion de cereales

7478 Crop
b

‘blcal Repordng

~nce
US Departrnee
of Agneulure

FARM

Plegie muake corections in name, eddress, end ZIF Codr, if necessary.

90.0.."060‘.'6.05

S PLEASE MAILBY
2 WUNE1, 1977 2

M =
©QeOECICAIROLOBSBOD
Dear Crop Reporter,

With most crops up, niore interest is shown in the sum:
=ty of crop conditons. This service is posable only with
¢ of volunteer reporters like you.

Thanks.

L2t us have any additional comments you wani to make
on this month's weather. . . .or other factors affecting the
conditiun of crope.

Pleas: remenibey to:

1. Wote the instructions.

2. Mall your report promptly in the enclosed envelone
whicn needs no stamp.

Respectiully,

éﬂ—m Fre. Mwa
Bruce M. Graham
Chairman, Crop Reporting Board

7.5, Individual reports are kept confidential

“Farm With Facrs”

INSTRUCTIONS

Heport the condition of crops and pasiures now. 88 Com
pured with the normal growih snd vilality you would exnect
21 shus e, if there had been no domage from usfevorable
wepthoy, mescls, pesis, et Lot 100 percent represent a noi-
mal conditiun for eld crops ur 8 Tull crop for fruns,

& (e letter F to indicate an enure fadure, Enter dush (- )
fur the guestions that do not urply to vour focality. On
quesunns relating o your operatons, enter O when 2ero or
none i 1he Enswer.

s In reporung grew sold and 1o be sold include quantiues
osf the 1970 crop onlv . Repont sales o date plus expecied

wre sales fron the 1476 crop bachude the lindlord's
stuite a5 sales if o6 s moved off thus plave. AL, mdude 1970
sans placed under fuan o purchase sgeeoment 58 seles ex-
Copt quanities you BXpECt 1o tedsen and feed,

Figure 7.6

REPORT

ind. #t

Flesta Ansveer These Questions A:::‘:"
For All Land You Uperate &

CROP PRODUCTION AHD STOCKS

[ kep

eprst total old-crop stocks on thus farm regardless of owner-
stup of tntended use. Include aid whole {not ground) gramn or é
this farm intended for feeding. for sale, and for secd 25 well
as quanuues under loan or reseal programs. Exclude new-crop
(1977 o and all gram you own that is stored of | the farm
you operate.

CORRN produced on this farm last vesr KOH
(1976 crup) ~ T01b. ear or 56 ib. shelied BUSHELS |

CQ;KN on ths tarm dune 1, 1977 from 1012
1976 and earhcr ;c:rs -
Ib.eas or 56 1b. shelled BUSHELS {

WHEAT produced on tus furm last year j 631
9/0 ciop) - 60 pound BUSHELS
WHEAT, ald crop, on Lim farm June 1, 1977 l())l
from }Q?é and cars - 60 pound BUSHELE |
OATS ;xmuaccd on thus tarm Jast year {091
‘P {1976 crop) - ,~pmmd BUSHELS |
QATS on tlus s farm Junc 1. 1977 from joer
; 1976 and eathier yeart - 32 pound BUSHELS
. BARLEY produced on thus farm Lrol
: fast vear {1970 cropi - 48 pound BUSHELS
¢, otd crop, on this farm June 1, 1977 o2
from H*”t\ and earlies years - 48 pound BUSHELS !
b — J—
| AYE prodaced on tus farm i3
J 3*s4 veas fi" 76 Lr(m) -~ 536 pound SUaHELS
|- Bednghig S iRt e
i YF o!d cmp on 'h.s i }uxze 1.1977 132
i s N bande - \(} pound EUEHELS
{ &QYBEANS pmduud wa thus farm 14l
? o lastyear (1970 conp) - 40 pound BUBHELE .
(s SOYBEANS o ths farm June 1. 1977 from i 4
i ;976 and rulier vears -~ 60 pa ind BUSHELS
: "D?{!;HU"A GRA&F’A ;mﬁﬁufr(‘ on theg m:m et
| Sstyear (1976 cropy - Sb pound SU$HEL»E
i S{)?Z(“HUM CRAIM on thus tarm June 1, 1 ‘flz j el

fron 1976 and corlies years —~ 5o pound BU&%ELSi

&

L ToEN o197 top sold and 1o be sold -
T0th eur or 26 th shelle

CRO7 SALES

so&cﬁueuaAnwwsﬁaCU\mm 1es
and o b sold 36 pound BUBHELS |
i
! Plyssy huvwer Thete Quettions Angwse
. For Your Locaity her
FIELD CROPS
WHEAT, condition of crop - jo
o hgw;ud Enf A - PEACENT |
I
aﬂs ihh vear i c(g fmmd BUSHELE
e

St PERCEMT |

T e T

()? rﬁ(} “‘ECTQ in‘ 9

-
*AK_L
i as hcksmc‘(rum P - FLRCENY i

FRUIT CROP

[ PEACHES, conditon v s
i pnwmnf:fu[ mpAf‘[RCENT

R

State Farm Report Survey——lﬂdianm
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| . AL IRDIAH A CROP REPORTING SERVICE Eﬁ
>y Reporting Agrisubivesl Adminipsration Buddiag -
- Beard Furdue Univorsity

West Luloystie, Indions 47907
Stanstical Reporung
Servce

US. Deparoment -
of Agnculture ACREAGE AMD PRODULTION OF GRAIN CROPS - 197¢

Deur Reponten

Form Appraved

© O, K. L. Mumbes 20.R0137

frprsval Eupisas T-31.77
€.E. 02-9626E

The infornation requested oo this inquity ie seeded

for preparing final estimates of acreuge and yield

of xmull grasn crope this year. Please fill in the
informetion us completely and eccurately es poszible,
end retum this snguiry o the enclosed envelope
which necds no stemp. Your report will be kept

confidential.

Sincerely,

Ploave maks siooctions in rems, sdorass ond iy Coda, i sucossary. “@/o/é;mf

Eard L, Park
Agricultural Statisticien is Chesge

INSTREUCTIONS: Plesse report for each crop listed below the pinnted acesge and use made of the planted acreage. In vepori-
1ng scres harvested and production, mncluae acres thet siill remain (o be harvested and probuble production.

REPORY FOR ALL LAND YOU OPERATE Answer heore
&80
1. Wheot plamied for ell purprses laat full and this SPNBZeercencevaarocccsscsscsnsccassss ALres
(21
Acres
2 Whest harvested fOr GrRif covecscessrnascssnacrsrassscessssasssonassatscasnns 690
Bushels
ral
3. Whest used ‘or hay, silage, pasture valy, plowed under or shondoned. cvooavvsnaovanaecay Aceas
285
4. Oote plented {or 2l purposes lest fadl s9d this 5pOng.cvecacscevsvsscsccsccnscnsaceacs Aeres
a8g
Agres
5. Uofs harvested {01 EIRIB weecvenssnmscusssocsssnosivoniacncsnasnasossuivannos 31 N
Bushabe
&03
6. Cors uned for hey, silage pasture only, plowed under or shandoned, .o ovvvsevaceaicoasns Acrae
fead]
7. Baidey plunted for all purpencs tast fall and thig BPTINE. .o evesrvoacmcouscnsonvscesaons ACIES
005
Agoes
8. Berley harvested for gr%in.. ccvcovcaunsnsrusssosonsvassososocrasosaancasossns ey
' Gushels
* 39
5. Barlay usnd for hey, silepe, pesime only, plowed under ay sbandoned. . voviaeoneroncss. . Aeres
470
10. Rye plented for all purposes fost foll aad this SpRng.csviessscrveccsncoaraveccsnncons Aeeos
a7z
R Aeses
11, ®po harvested (Or BIBIf suuesvessococcsronancisscrsoncaoracasconsnnsossancass &78
Bushels
288
12. Rye used for hay, silage, pesture only, plowed underor sbundoned oo ioccrenceaanss Aeies
S0%
130 ALL OTHER CROPS not roponed 8b0ve. «onesaceoveconsnsssnsenconsaceeosssoevacnse Atles
624
130, Of the cbove acres ol smull grane hervesied for grain (llems 1 throwgh 12) on bow
many ecies were sovbrans planted as 8 Seoond CI0L . vcveuvecsonosnnscrcosvoscncsscons Acres
885
14, ACRES OF ALL LAND un the farm vou ere op eraling
fincivde fnnd conted from others, bur eaclude land renied utle.ocona. veseeresvenvinnans ALiER
OFFLCE

Flease eharb hosr |13 vou wuuld like e receive 8 report of the roaults of thes survev o000 USE

= |

Keporned by e Date

]

Pigure 7.2 Mail
product fon

.

survey form for obtaining data on
of grain crops (SRS, USDA).

acreage and







ANEXO 5

ALGUNOS METODOS PARA CALCULAR SUPERFICIES DE POLIGONOS
POR MEDIO DE ELECTROCALCULADORAS PROGRAMABLES DE BOLSILLO Y DE ESCRITORIO 7/

Introduccion

El presente articulo se refiere al conocido metodo de medicion de areas en estadistica
agricola que consiste en determinar linderos del campo que han de medirse, utilizando para
ello miras topograficas y lineas de orientacion de brujulas, y luego la longitud de cada
uno de los lados del poligono asi obtenido. El procedimiento tradicional para calcular areas
de un terreno a base de medidas objetivas consistia en dibujar el campo en la oficina, uti-
lizando una briGjula de agrimensor o una regla y un transportador, y medir despues la super-
ficie del bosquejo por medio de un planimetro o papel cuadriculado.

Este antiguo procedimiento de calculo de areas puede ser reemplazado con exito utili-
zando al efecto electrocalculadoras programables de bolsillo y de escritorio, instrumentos
que aparecieron en el mercado en los primeros anos del decenio de 1970. La Direccion de
Estadistica de la FAO ha ideado varios métodos de calculo de areas que pueden ponerse en
practica por medio de electrocalculadoras programables. Dichos metodos se utilizaron por
primera vez en el Censo de Agricultura de Costa de Marfil, levantado en 1974.

Los procedimientos pertinentes se presentan y se evaluan en la ultima parte de este
.
articulo.

Las ventajas que ofrecen las electrocalculadoras, en comparacion con el procedimiento
tradicional de calculo de superficies, son multiples y consisten no solo en la sencillez
de manipulacion y en la velocidad (calcular el area de un campo requiere de 1 a 4 minutos,
segun el nimero de lados), sinc también en la eliminacion de los posibles errores que se
cometen con el método clasico, por ejemplo, en el trazado del croquis, en la determinacion
de la superficie a base de éste y, de modo particular, en la aplicacion del factor de la
escala establecida. Estas calculadoras permiten tambiéen emplear metodos con los que el
error de cierre se distribuye entre todos los vertices, operacion que supera al procedimien-
to manual de regularizar este error. Tal vez la ventaja mas importante de estas electrocal-
culadoras es la posibilidad de llevarlas al campo en el que se hacen las mediciones, ya que
el error de cierre, por ejemplo, puede evaluarse directamente en el propio lugar y en el
caso de que tal error sea demasiado elevado queda el recurso de repetir las mediciones.

Calculo del area del poligono

Sea un poligono de n lados, definido por

a;, a, i=1,2, ..., n

donde a. es la longitud del lado iy ai es el angulo que forma este lado con el Norte, me-—
dido en sentido dextrogiro.

Llamemos a; al vector que representa el lado i en un espacio bidimensional X0Y, en el
que el eje Y colncide con el Norte.

Las proyecciones horizontal y vertical del vector a; (vease 1la Figura 1) son,
respectivamente: '

a., sen Q.
1 1

a, cos Q.
1 1

1/ Documento elaborado por P.I. Petricevil, Estadistico Agropecuario, Direccion de Esta-
distica, FAO.



Figura 1
1
] I
l v
0 ai sen ai . X
Definamos los vectores:
" .
R,o= 2 ay i=1 2, ey n (M)
J=1
Sus proyecciones horizontal y vertical seran, respectivamente:
i
X, = 3 ay sen @ (2)
3=1 ’
i
Yj = .}j a. cos a, (3)
d=1 K
S5i el poligono es cerrado, se tendra:
-
R =0
n
-
Figura 2

v
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El area del triangulo formado por dos vectores que parten del mismo punto puede calcu-
larse como funcion de sus proyecciones horizontal y vertical.

- . - . ——— | i -
Por consiguiente, el area del triangulo comprendido entre los vectores Ry y Rp (vease
la Figura 2) se expresara por:

A 1
L=< (X1 - X1Y9)

Obsérvese que este area tendra un valor positivo si el vector R precede al vector Rn
(mirando en sentido dextrogiro); de lo contrario sera negativo.

El area de todo el poligono, calculada como la suma de las_ar areas de los triangulos,
formados, cada uno de ellos, por los dos vectores consecutivos Rl’ sera:

S (X, ., Y., = X. Y. ..) (4)

i+1 i iti4
donde X e Y; estan dados por (2) y (3).

Error de cierre y area corregida de un poligono

En la practica, el poligono definido por los datos que se recogen en el campo no se
cierra nunca. En este caso,

R £0
n

La longitud del vector Rn

2 2
R =\/X + ¥
n n n

puede tomarse como medida de error. La practica normal es, sin embargo, expresar el error
de cierre como porcentaje del perimetro del poligono:

C = —2— x 100

Si el error de cierre es inferior a cierto valor, digamos 2%, puede considerarse
como aceptable. E1 poligono puede cerrarse de diferentes formasy, una vez cerrado, su
area puede ser calculada.

A. Cierre por conexion del penultimo punto con el punto de partida

Es el método mas sencillo para cerrar un poligono (vease la Figura 3): las medidas
de su ultimo lado no se toman en cuenta para calcular el area. la formula que ha de
aplicarse en este caso se indica en (4). Observese que si se aplica este metodo, las
medidas del ultimo lado tendran que tomarse en orden para poder evaluar el error de
cierre.
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B. Cierre a partir del punto medio
El metodo se ilustra utilizando la Figura 4.
B
o
C Figura 4
/"// —>
3

El poligono cerrado se obtiene uniendo el punto medio O,
Ay A, con los extremos
los puntos B y D.

situado entre los puntos terminales
del primero y del ultimo lado del poligono abierto, es decir, con

. >,
Definamos ahora los nuevos vectores Ri‘:

T 1 = .
Bj P Rj - 5 Rn 1 = 1, 2, ) N}
c¢on las proyecciones:
N 1
Xy =X -3 X (5)
! 1 \
= -— 6
Y=Y, -3 Y (6)

La superficie del poligono cerrado serd entonces:
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n— ' ' roo
2 (X .Y, =X, ¥

X

Y

]

A= - X. . Y. -X.Y .n - -2 -
> (%3 RS R PRI G A S

7
) 7

donde los valores X; e Y; son los definidos en 2y vy (3).

C. Cierre por desplazamiento paralelo de los vertices

Este metodo se ilustra por medio de la Figura 5, que es un poligono abierto ABCDA7.
Se han trazado rectas paralelas a la AA] desde cada vertice, y los vertices se han
desplazado a lo largo de estas rectas, de manera que el primero ha recorrido

1 2 - .
" AAq,el segundo n AA1 , Vv asl sucesivamente.

1 1 AA
B'R = 7 A4
2T
o —
CC = i AA,l
;TB 3 z;“ Figura 5
=7 1
A
En esta forma se obtiene el poligono cerrado ABlclnlA.
Los nuevos vectores R, Se definen por medio de:
i
s i
R1 = Ri i Rn i=1, 2, vy D=1
con las proyecciones,
t 1 .
X, = X ==X (8)

i
i= Y onTh (9)
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El area del poligonc cerrado sera:
y n-2
? i=1

A =

t 1 1 t

( Y -
‘Xi+1 i Xi Yi+1)

que, después de sustituir por los valores (8) y (9), y de reordenar y simplificar 1la
expresion obtenida da:

n-1 n-1
R ( et i (n=1 2
=3 2 i Ty ) = Y, (e - ) ek R - o
= (10)

donde X, y Y, estan definidos por (2) y (3).

La formula (10) puede expresarse en forma mas adecuada a la programacion del
calculador:

\ g, B Yn n Xn n
- = -7 v . - -1
bomg 20 AX - AY) 2 I X -8 3oy (11)
i=1 1=1 i=1
donde,
AX, = a, Sin a.
i i i
AY. = a, Cos q,
i i i
Ys i
Xi = ‘2 4 Xi
=1 "
i
v o
v = AZ AYW.
=1
D. Cierre desplazando proporcionalmente los vertices

Este procedimiento es similar al precedente. Mientras que en el procedimiento
anterior el error de cierre se distribuia igualmente entre todos los vértices, en el nuevo
procedimiento se distribuye proporcionalmente a la longitud de los lados.

—
El nuevo vector R} se define por:



con las proyecciones:

1
> a.
1 .‘=1 J
X, = X, = £+ %
1 1 n n
?3
i=1 (12)
i
a .
. 2%
Y. = ¥V, = 22 ¥
1 1 n n
S a (13)

La superficie corregida puede determinarse substituyendo en (4) los valores (12) y (13).
En este caso no es posible obtener una formula general simple.

Comparacion de métodos

Los cuatro metodos que se han indicado para estudiar el error de cierre tienen
caracteristicas diferentes desde el punto de vista del calculo. Debe tenerse en cuenta
que en el caso de los tres primeros (A, cierre por conexion del peniltimo punto con el
punto de partida; B, cierre a partir del punto medio; y C, cierre por desplazamiento de
todos los vértices sobre una base igual) no es necesario mantener en la memoria de la
electrocalculadora hasta el final de los calculos todos los datos iniciales. En estos
tres metodos, cada una de las parejas de datos de entrada pueden elaborarse en el momento
en que se inscriben y las sumas requeridas pueden acumularse. Una vez que se ha inscrito
la Gltima pareJa de datos, puede evaluarse el area corregida y el error de cierre. Para
poner en practica el cuarto método (D, cierre por desplazamiento de todos los vértices
sobre una base proporcional) es indispensable que los datos de carga inicial referentes a
uno de los poligonos se mantengan en la memora de la calculadora hasta el final de todas
las operaciones. Lo que quiere decir que los tres primeros metodos pueden programarse
incluso para las pequenas electrocalculadoras, las cuales no requieren mas de 8 reglstros
para el almacenamiento de datos y para producir resultados intermedios, cualquiera que
sea el numero de lados de un poligono. Para el cuarto método se precisan dos registros por
vertice y algunos registros mas para los resultados intermedios.

Como puede verse, cada uno de los cuatro métodos da para el area un verdadero valor
sin error 31stematlco, siempre que, naturalmente, las mediciones efectuadas no tengan
tampoco errores sistematicos.

Hay dos preguntas importantes que no pueden contestarse desde el punto de vista
analitico:

1. Dado el error de cierre, cual sera el error previsto de las estimaciones de
superficie?

2. Hay alguna diferencia significativa en la precisiBn de las mediciones de
superficie obtenldas por medio de los distintos métodos de tratar el ervor de
cierre?

Con el fin de aclarar las preguntas anteriores, se utilizd un modelo simulado: un
"poligono tipico" de siete lados, que se cerraba 'perfectamente". Los grados dados por
la brujula y la longitud de cada uno de los lados del poligono se indican a continuacion:

Lado Angulo (grados) Longitud (metros)
AB 22,62 130

BC 102,68 205

Ch 180 110

DE 225 35,3555

EF 306,87 50

FG 253,74 125

GA 315 91,924

Area = 3,33 ha. Error de éierre

= 0,0002 por ciento.




Figura 6

En los datos anteriores se introdujeron errores fortuitos y se estudiaron separada-
mente cuatro diferentes errores. Dos se introdujeron en la longitud de los lados, siendo
el primero una magnitud independiente de dicha longitud, y el segundo, proporcional a la
misma. También en los angulos se introdujeron dos errores siendo el primero una magnitud
independiente de la longitud del lado, y el segundo una magnitud inversamente proporcional
a la referida longitud: este Gltimo error se comete cuando las miras que indican los
puntos extremos del lado no son perfectamente paralelas.

Los errores aleatorios procedian de la distribucion normal con una media de valor
cero, correspondiendo a cada lado y a cada angulo un nuevo error aleatorio. A las des-
viaciones—tipo (DT) de los diferentes errores se les dieron los valores resultantes para un
error medio de cierre del uno por ciento. Basandose en estos supuestos, se hicieron mil
simulaciones para cada uno de los cuatro errcres, y calculandose cada vez cuatro areas
diferentes. Los resultados se resumen en el cuadro que se inserta a continuacion:

Errores tipo porcentuales de los diferentes cdlculos del &rea
correspondientes al error de cierre previsto del 1 por ciento

Error tipico, en porcentaje, del
area calculada
Errores aleatorios

Metodo A | Metodo B | Metodo C | Méetodo D

Error en la DT constante 3,1 3,2 2,3 2,4
longitud de  |-—=—- - e i mt e
los lados DT proporcional a la
longitud del lado 3,3 2,9 2,4 2,3
Error en los DT constante 2,3 2,2 1,1 1,1
angulos = |m—e—mem—mem oo == -- B e bty
DT inversamente
proporcional a la 2,0 2,0 0,7 0,6
longitud del lado

Del cuadro anterior no pueden obtenerse conclusiones definitivas, no solo porque no
se hizo un numerc suficiente de simulaciones sino tambien porque una operacion analoga con
un poligono diferente podria dar resultados distintos.

Se pueden, no obstante, hacer las siguientes observaciones. Los resultados enmétodo A
son analogos a los del método B y, a su vez, los del método C son andlogos a los del
método D. Las estimaciones de las areas son mucho mejores con los metodos C y D que con
los métodos A y B, especialmente si los errores de medida se cometen con los angulos en
vez de con las longitudes: en tal caso, aplicando metodos superiores el error queda
reducido a la mitad, o a menos.




En definitiva, puede recomendarse el usc de calculadoras que permitan aplicar el
metodo C y no parece que valga la pena, por su coste, utilizar calculadoras con mayor
memoria que puedan programarse para el método D. Para las calculadoras programables mas
sencillas a las que no puede aplicarse el método C, es bastante bueno el metodo A.

Experiencia obtenida con las calculadoras de bolsillo programables

Se han hecho programas para el calculc de areas utilizando el método C, para las
siguientes calculadoras de bolsillo:

Hewlett Packard -  HP-25/25C
HP~29C
HP-55
HP-65
HP-67

Texas Instruments -  SR-52
SR-56
T1-58/59 y T1-58C7/59C

Casio - fx-201P
fx-501P/5027

Para calcular areas pueden utilizarse todas las calculadoras programables que tienen
funciones trigonometricas, con ocho registros v cien pasos de programacién por lo menos.
Algunas de ellas necesitan inclusc menos pasos (la HP-25 solo 49 pasos), segun la eficacia
del lenguaje del programa.

De todas las calculadoras probadas, las mejores para calcular areas, especialmente de
los campos, son las que pueden almacenar programas en tarjetas magneticas, que son la HP-67,
HP-65, SR-52 y T1-59/59C. Son tambien igualmente buenas las calculadoras con memoria per-
manente, va que en ellas el programa, una vez codificado, permanece en la memoria incluso
después de desconectadas. Son las H?~25C,HP~296, T1-58C y Casio fx-501P/502/P.

Con las otras calculadoras hay que codificar manualmente el programa cada vez que se
conectan: esta operacion requiere mencs de cinco minutos, perc hay que conocer mejor la
calculadora. ©No obstante, pueden recomendarse para utilizarlas en el despacho.

Como apendice a este capitulo se dan los programas para las calculadoras HP-25/25C,
HP-29C, Ti-58/59 v T1-53C/59C, y Casio £x~501P/502P. Los programas para las demas calcu-—
ladoras, incluidas las nuevas -para las cuales se estan preparando programas, una vez que
aparezcan en el mercado~ pueden pedirse a la Division de Estadistica de la FAO, Roma.
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PROGRAMAS PARA ALGUNAS CALCULADORAS DE BOLSILLO

Formulas aplieadas

Con estos programas se calcula el area del poligono de n lados definidos por:

aj7 aj j = 1, 2, veeyg n

donde ¢ . -es el angulo (en grados sexagesimales) que forma el lado j con el norte,
J medido en sentido dextrogico, v aj es la longitud de dicho lado.

J

AX. = a. Si
Sea 3 aJ in aj
AY‘j = aj Cosg @y
i
v X, - 3 AX,
1 j=1 ]
v i
.= 3 AY.
1 J=1 3

El area del poligono (A), vy el error de cierre (distancia entre los puntos de partida
v de 1llegada) expresados como porcentaje del perimetro (C), seran, respectivamente:

A 12. (v. A% A7) Y n X =
= = (v, =X AY )+ = 3 X .= 3 ¥,
R T
2 2 n
C =100 % | /x
0 +Yn ?ai

/  i=1

El area asi calculada es la del poligono cerrado que se obtiene trasladando los vértices
del poligono dado paralelamente a la 17nea que pasa por los puntos de partida y de
llegada. La traslacion del vértice i esti medida por la fraccion i/n de la distancia
entre el punto de partida y el punto de llegada.




Programa para la HP - 25/25C

5-11

Llamese el programa L1 elLlirsesz Registros
ave de programa Llave de &
Linea Codigo entrada Linea Cbddigg entrada R sa
o i
oo I 5 1421 % fo 2
01 14 34 £ STK 26 24 02 RCL 2 R2 }_‘Yi
02 14 33 f REG 27 61 X R n
03 24 03 RCL 3 28 24 04 RCL 4 3
04 4 R/S 29 2403  RCL 3 Ry Y
05 ‘23 51 00 ST + O 30 11 - RS UTIL.
06 14 09 f — R 31 24 01 RCL 1 R6 UTTL.
o7 25 2+ 32 61 X
08 22 RV 33 41 - R? Xi
09 21 x2y M 51+
10 22 R 35 01 1
1 1473 f LAST 3 00 0 Tara caToilar of Gren. om hectiress,
12 24 04 RCL 4 37 00 le] de las entradas en metros.
noowso soee | o o Lisgn oires midudes, et combianes
14 61 X 39 00 0 en las lineas 35-39:
15 21 x 2y 40 71 =
1 24 07 RCL 7 41 14 r/S Input Output
17 23 51 01 STO + 1 42 24 04 RCL 4 Metros
18 61 x 43 24 07 RCL 7 Metros cuadrados
19 41 - 44 15 09 g — P P%es Acree
20 41 - 45 24 00 RCL O Pies Pies cuadrados
21 13 03 GTO 03 46 71 <
22 34 CLx 47 33 EEX
23 02 2 48 02 2
24 % 49 61 X




Ejemplo: i (lado) a (angulo: grados) aj (longitud: metros)
1 15 430
2 64 36C
3 168 420
4 253 540
A = 17,16 ha. C = 0,42%.
Instrucciones
Step Instruccion Input Llaves Output
1 Introduccion del programa
2 Inicializar aTo 0 0 R/S 0.00
3 Ejecutar 3 para aj T
= 1y 25 easy 1 a, R/S J
4 Calcular el area GTO 2 2 R/S A
5 Calcular el error de cierre R/S C
A Para un nuevo caso,
vuelvase a 2




Programa para la HP-29C

‘ Llamese el

Llamese el

programa Llave de programa Llave de

!Linea Codigo- entrada Linea | Codigo entrada
oo /1111 T e T

01 15 13 01 | gL3LY 30 24-.e1| RCLe1
02 34 | CLx 31 24 02| RCLZ
03 31| IITER® 32 611 X%

04 31 | ENTERe 33 24 o3| RCL.3
25 14 33 fREG 34 24 01 RCL1
06 15 13 04 | £LBL4 35 61| X

07 24 0| RCL.O 36 41| -
P03 74| ®/s 37 24 0| RCL.O
09 23 51 03 STO+3 38 71 T

10 14 44 | f-eR 9 51| +

11 25 | I+ L0 01 1

12 22| R& a1 00| o

13 21 &y 42 00 0

14 22| Ré¢ £3 00| 0

15 14 73| fLASTx a4 00! o

16 24«3 | RCL.3 45 M) %

17 23 51 02 STO+2 46 14 R/S
18 61| X a7 15 13 03 | gIBL3
19 21 @y 8 24 .3 | RCL,3
20 24 o1 | RCLe1 49 24 21 | RCLe1
29 23 51 01 STO+1 50 15 44 | gaP
22 61| X 51 24 03 | ERCL3
23 a1 - 52 7=

z: 41 - 53 33 EEX
[ 25 13 C4 | GTO4 54 o2 | 2

% 15 13 02| gLBL2 55 61 | x

21 34| OLx 56 74 | RB/S
28 02 2

Registros
R1 ZXi
R2 EYi
R3 Zai
Rog i
R.1 Xi
R"Z UTIL
R.3 Yi
3,4 UTIL
Ra5 UTIL

OBSERVACION: Ese programa se hace

para calcular el area, en hectareas,
de las entradas en metros. Si se
utilizan otras unidades debe cam-
biarse el factor de conversion

10 000 dado en las lineas 40-44:

Factor de

Input Out put conversion
Metros Me’tros2 1.000
Pies Acres 43560
Pies Pies? 1.000




Ejemplo:
J (lado) a5 (angulo: grados) 25 (longitud: metros)
1 15 430
2 54 380
3 168 420
4 253 540
A = 17,16 hae C=0,42%
Instrucciones
Paso Instruccidn Tnput Llaves Output
1
1 Introduccion del programa)
2 Inicializar GSB 1 0,00
3 Ejecutar 3 para aj ENT4
331, 2, OOO’n aj R/S j
4 Calcular el area GSB 2 A
5 Calcular el error de GSB 3 C
cierre
6 Para un nuevo caso,
vuelvase a 2




Programa para la T1-58/59 y T1-58C/59C

|LLAMESE EL |

LLAMESE EL LLAMESE EL | LLAMESE L
" PROGRAMA | PROGRAMA PROGRAMA i | PROGRAMA
;LINEA€§?IILLAVE LINEAC3§}"LLAVE LINEAcoifriANE LINEAcgif_LLAVE
000 76 *Lbl 027 43 RCL 054 43 RCL 081 04 4
001 15 E 028 04 4 055 05 5 082 22 INV
002 47 *CMs 029 44  SUM 056 75 - 083 37 *PaR
003 58 *Fix 030 06 6 057 43  RCL 084 32 xIt
004 02 2 031 95 = 058 03 3 085 65 X
005 25  CLR 032 44  SUM 059 &5 X 086 01 1
C &1 R/S 033 07 07 080 23 RCL 087 00 O
007 44 sUM 034 01 1 081 CE B 088 00 O
s 02 2 035 44  SUM 062 54 ) 089 55 =+
008 32 Xt 036 01 1 063 55 = 090 43 RCL
N10 37 #*paR 037 43 RCL 064 43 RCL 091 02 2
011 44  sUM 038 01 1 065 01 1 092 95 =
012 03 3 033 81 GTO 066 95 = 093 91  R/S
013 32  x7t 040 00 O 067 55 =
014 44  SUM 041 06 06 068 01 1
015 04 4 042 76 #*Lbl 069 oo O
016 65 X 043 11 A 070 00 O
017 43 RCL 044 43  RCL 071 00 O
018 03 fé 045 07 7 072 00 0O
019 44  SUM 046 55 = 073 95 =
AR 047 02 2 074 31 R/S
021 95 = 048 95 = 075 78 *Lbl
022 94  «/- 049 85 + 076 13 ¢
023 44  SUM 050 53 077 43 RCL
024 07 7 051 43 RCL 076 03 3
025 32 Tt 052 04 4 078 32 xZt
026  B5 X 053 65 X 080 43  RCL

*

Indica la segunda llave de la funcionm.

[REGISTROS

R ra
i




NOTA: Este programa sirve para calcular el area, en hectareas, para los "imputs" en
metros. Si se utilizan otras unidades, debe cambiarse el factor de conversion
10 000 dado en las lineas 68-72, en la forma siguiente:

Factor de
Input Qutput conversion
; o5 1.000
Pies Pies - Uit
2
Metros | Metros 1.000
Pies Acres 43 5860
Ejemplo:
J (lado) aj (angulo: grados) aj (longitud: metros
1 15 430
2 64 360
3 168 420
4 253 540
A = 17,16 ha. C = 0,42%
Instrucciones:
Paso Instruccion Input Llaves Qutput
2nd
.- !LP\N
4 Introduccion del programa I
Introduccion del
programa
lLRN]
Z inicializar EJ 0.4o
% Ejecutar 3 para aj xot
i=1, Z, .. N a, R/S j
J
e
4 Calecular el aréa LA A
5 Calcular el error de cierre C
& Para un nuevo caso,
vuelvase a 2 i 1




5-17

Programa para la CASIO FX-501P/502P

PROGRAMA (ninguna llave en las comas ",")

PO

P1

P3

P4

Min O, HLT, x, INV P—=-R, MR O, =, M+ 1, lin 6, INV XY,

M+ 3, X, MR 1, =, M+ 5, MR 6, X, KR 3, =, ¥~ 5, MR 1, M+ 2,

MR 3, M+ 4, GSB P3,

MR 1, INV R=P, MR 3, =, ~-, MR 8, X, 1, 0, O, =,

@SB INV PS5, HLT,

MR.4, X, MR 1, =, MR 2, X, ¥R 3, =, =, UR 9, +, ¥R 5,

=, 2, =, =, 4, INV 10%, GSB INV PS5, HLT,
MR 9,

INV MAC, GSB P3,

INV P5 -, INV ABS, Min 6, X, / (, 2, INV 105, X, Xe®¥ 6, +,

.1 54 )_71 INV INT, ﬁ?v MR 61 =9

Instrucciones para la introduccion del programa

1.

2.

5.

6.

El redondeo a dos decimales de Ay C es ejecutado por INV P5.

Marquese: MODO 3
Marquese: INV MAC (anula todos los programas)
Cuando haya que anular un subprograma, por
marquese PO, AC
Marquese: MODO 2 (escritura del programa)
Introduzcase todo el programa

Marquese: MODO 1

Compruebese el programa con el ejemplo dado

(24 instrucciones)

(13 instrucciones)

(20 instrucciones)

(1 instruccion)

(2 instrucciones)

(17 instrucciones)

ejemplo PO,

Si se necesitara un numero

diferente de decimales, debe cambiarse el factor 2 (sexta instrucciom en INV P5).
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Ejemplo:
j (lado) a; (angulo: grados) aj (longitud: metros)
1 15 430
2 64 360
3 168 420
4 253 540
A = 17,16 ha C = 0,427

Instrucciones para la ejecucion del programa;

Paso Instruccion Input Llave Output

1 Inicializacion P4 0

2 Ejecutar 2 para aj PO a;
ji=1,2, ..., n aj EXE j

3 Calcular el error de cierre Pl C

4 Calcular el &drea P2 A

5 Para un nuevo caso,
yuelvase al paso 1 !
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