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PROLOGO

Una de las tareas principales de la FAO es mejorar los sistemas nacionales de
estadisticas agropecuarias. Para este fin, es especialmente importante promover la
aplicacién de las practicas y métodos estadisticos mas apropiados para el levantamiento de
censos y encuestas nacionales periddicas sobre la estructura y produccion agricola.

La Direccion de Estadistica de la FAO ha publicado a lo largo de los afios dos libros
principales en este campo: "Los métodos de muestreo y los censos", Zarkovich (1965), y
"Meétodos de muestreo para las encuestas agricolas", Kish (1989). La contribucién de la
Direccion de Estadistica de la FAO al trabajo metodoldgico para las encuestas y censos
agropecuarios se refleja también el libro de P.V. y B.V Sukhatme "Sampling Theory of
Surveys with Applications"” (1970), publicado en la India.

La presente publicacion es el segundo volumen de una obra en dos tomos sobre
“Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo”, que se prepard como
contribucion al estudio de los métodos y procedimientos précticos estadisticos necesarios
para la planificacion y realizacion de programas de encuestas agropecuarias. Constituye una
introduccion a los métodos de muestreo probabilistico con multiples marcos de seleccién y
con marcos de areas, y a su aplicacion. Y tiene especialmente en cuenta las necesidades y
dificultades existentes en los paises en desarrollo para aplicarlos.

Los disefios con marco de areas y miltiple marco de muestreo (que suele consistir
en un doble marco: uno de dreas y otro de explotaciones) proporcionan en una amplia gama
de paises el fundamento estadistico para la realizacion de una serie importante de encuestas
agropecuarias nacionales, tales como las encuestas periddicas sobre produccion agricola y
ganadera, encuestas sobre rendimientos de cultivos con mediciones de cortes en lotes,
encuestas sobre costos de la produccion, sobre uso de productos quimicos (fertilizantes y
plaguicidas), encuestas sobre el uso de la tierra, sobre mano de obra agricola, sobre el medio
ambiente, y encuestas sociales y econdmicas sobre el sector agricola.

El primer volumen de este libro, publicado en 1996, presenta una clasificacién
general de los posibles disefios de encuestas agricolas periédicas, con una indicacién de sus
respectivas ventajas y limitaciones. Se examinan también los principales aspectos que han
de tenerse en cuenta para establecer y realizar un programa de encuestas agropecuarias
periddicas basadas en métodos de muestreo con doble marco, o sea que el primer volumen
presenta lo siguiente: los métodos probabilisticos de seleccién y de estimacidn, la
organizacion de un programa de encuestas, el equipo y materiales necesarios, la recoleccién
de los datos, €l procesamiento de los datos, asi como el anélisis preliminar de los resultados
de la encuesta. Se incluye asimismo una descripcién detallada de un tipo de disefio de
encuestas que se considera especialmente util para los paises en desarrollo.

En este segundo volumen se presentan metodologias para programas de encuestas
agropecuarias con doble marco de muestreo o con marco de dreas, que se utilizan
actualmente en una amplia gama de paises de todo el mundo. Se ofrecen asi ejemplos reales
de la aplicacion de los métodos de encuestas presentados en el primer volumen. Su finalidad -
es permitir que el lector haga las comparaciones necesarias y facilitar la aplicacién de los
meétodos y practicas estadisticos mas apropiados.

Ladislav Kabat
Director
Direcci6n de Estadistica
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INTRODUCCION

Los Programas Nacionales de Encuestas Agropecuarias establecidos para obtener
datos basicos fiables y oportunos sobre el sector agricola se basan en uno de los tres métodos
de encuestas por muestreo probabilistico siguientes: diseiios con muestreo de lista, en los que
las unidades muestrales son las explotaciones agricolas; disefios con muestreo de dreas, en los
que las unidades muestrales son pequefias superficies de tierra (segmentos); y disefios con
multiples marcos, en los que se suele utilizar un doble marco de muestreo que combina una
muestra de 4reas con una muestra de lista.

Los programas de encuestas agropecuarias basadas en métodos de muestreo
probabilistico con doble marco de seleccion deberian constituir, en una gama mas amplia de
paises, la espina dorsal de los sistemas nacionales de estadisticas agricolas los cuales son
disefiados para obtener datos basicos fiables y oportunos sobre el sector agropecuario.

De hecho, los métodos de muestreo probabilistico con multiples marcos de seleccion o
con marco de areas proporcionan, en muchos paises, el fundamento estadistico de una gran
variedad de programas nacionales de encuestas agropecuarias, tales como encuestas sobre
produccién agricola y ganadera, sobre rendimientos de cultivos con mediciones de cortes en
lotes, encuestas sobre la estructura agricola, sobre costos de produccidn, sobre utilizacion de
productos quimicos (fertilizantes y plaguicidas), sobre el uso de la tierra, sobre fuerza de
trabajo y sobre el medio ambiente, asi como otras encuestas econémicas y sociales del sector
agricola.

Los disefios de muestreo con multiples marcos suelen utilizar un doble marco de
muestreo: un marco de areas que consiste en pequefias areas de tierra (segmentos) y un marco
de lista de explotaciones/productores agricolas. Una encuesta por muestreo de dreas?, es una
encuesta por muestreo probabilistico en la que las unidades muestrales de la etapa final de
seleccion son areas de terreno llamadas segmentos, y las correspondientes probabilidades de
seleccion son proporcionales a sus superficies. Por lo tanto, las medidas asignadas para
seleccionar los segmentos (unidades muestrales) se definen en funcién de su superficie. El tipo
usual de medida es la superficie total. Por otra parte, una encuesta por muestreo de lista
designa una encuesta por muestreo probabilistico que no es una encuesta por muestreo de
areas. El tipo usual de unidades muestrales y unidades de informacién para las encuestas por
muestreo de lista son las explotaciones agricolas.

Los disefios de encuesta con doble marco pueden tener las ventajas de las dos
categorias de métodos de muestreo: la muestra de lista es muy eficaz para estimar los datos de
las grandes explotaciones y de explotaciones que producen productos raros; la muestra de
areas, por su parte, ofrece un mejor modelo probabilistico que garantiza la cobertura completa
y produce estimaciones no sesgadas.

La presente publicacion constituye el segundo volumen de una obra en dos tomos
intitulada “Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo™, que se prepard como

Despues de esta Introduccién se incluye una nota sobre el uso del término “muestreo de areas”
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contribucidn al estudio de los métodos estadisticos y procedimientos practicos necesarios para
la planificacién y ejecucion de programas periddicos de encuestas agricolas. Constituye una
introduccién a los métodos de muestreo probabilistico con multiples marcos y marcos de
areas, asi como a su aplicacion, prestando atencidn especial a los métodos aplicables en paises
en desarrollo. Incluye también disefios de multiples marcos que son apropiados para muchos
paises desarrollados.

La obra en dos volumenes constituye la primera introducciéon completa a los disefios
de encuestas agropecuarias generales (de multiples propositos), basados en métodos de
muestreo con miltiples marcos o marcos de areas, e incluye una descripcién metodologica de
programas regulares de encuestas basados en tales modelos que se realizan en muchos paises.

El primer volumen, publicado en 1996, ofrece una clasificacion general de los posibles
disefios de encuestas agropecuarias, indicando sus correspondientes ventajas y limitaciones.
Se examinan en él los principales aspectos que han de tenerse en cuenta para establecer y
realizar un programa de encuestas agropecuarias periddicas basado en métodos de muestreo
de doble marco, o sea, los métodos probabilisticos de seleccién y de estimacion, la
organizacion de la encuesta, el equipo y materiales necesarios, la recoleccién de los datos, €l
procesamiento y resumen de datos, asi como el anlisis preliminar de los resultados de la
encuesta. Se incluye asimismo una descripcion detallada de una clase de disefio de encuestas
que se considera especialmente util para los paises en desarrollo: los disefios que implican la
recoleccion de los datos mediante entrevistas personales con los agricultores, y que consisten
en un marco de lista de enumeracion completa, combinado con un marco de areas en €l que
los segmentos tienen limites fisicos reconocibles.

En este segundo volumen se presentan métodos para realizar encuestas agropecuarias
de multiples marcos y marco de areas, que se utilizan actualmente en una amplia gama de
paises de todo el mundo. Se ofrecen asi ejemplos reales de la aplicacién de los métodos de
encuestas presentados en el primer volumen. Su finalidad es permitir que el lector haga las
comparaciones necesarias y facilitar la aplicacion de los métodos y practicas estadisticos mas
apropiados.

La primera parte de este volumen incluye descripciones metodoldgicas de programas
de encuestas agropecuarias de multiples propdsitos, o generales basadas en métodos de
muestreo con doble marco o marco de areas. Se presentan los programas de encuestas
generales basadas en métodos de muestreo con doble marco que se realizan en Brasil, Canada,
Honduras y los Estados Unidos, asi como los programas de encuestas basados en métodos de
muestreo de dreas realizados en Albania, Argentina, Marruecos, Nicaragua, Pakistén,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala y la Republica Dominicana. Como los disefios
de doble marco y de marco de areas que se describen corresponden a encuestas agropecuarias
de propésitos multiples o generales, necesariamente los datos han de recogerse mediante
entrevistas con los agricultores. Como se sabe, la mayoria de las caracteristicas agricolas
(variables) estudiadas no se pueden medir sin realizar entrevistas con los agricultores.

En la segunda parte del volumen se presentan en detalle los estimadores de expansion
directa y sus varianzas que se aplican mas comunmente en los disefios de encuestas
agropecuarias generales que se describen en la Parte I. Se incluyen también estimadores de
doble marco y la interpretacion de los distintos tipos de disefios de muestreo de éareas. Se
presentan consideraciones y férmulas adicionales a las incluidas en el Capitulo IV del
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Volumen I. En los capitulos correspondientes a las encuestas nacionales se incluyen otros
estimadores para muestreo de areas.

En la tercera parte de este volumen se describen programas de encuestas agropecuarias
de propdsitos especiales (no generales) realizadas en paises europeos, que no implican la
recoleccion de los datos mediante entrevistas personales con los agricultores, y que se basan
en métodos de muestreo de areas utilizando segmentos cuadrados. Se describen la encuesta
sobre utilizacién de la tierra de Francia, la encuesta sobre produccion de cultivos de Italia y la
encuesta sobre superficies de cultivos realizada en la mayoria de las regiones de Espafia. Estas
encuestas de propositos especiales se basan en métodos de muestreo de areas diferentes de los
utilizados para los programas de encuestas agropecuarias generales o de multiples propositos,
ya que tienen objetivos més restringidos.

Algunas de las descripciones de los métodos de encuestas de los paises que se
presentan en este volumen fueron preparadas por los autores basandose principalmente en
estudios solicitados por la FAO (Albania, Argentina, Brasil, Canad4, Espafia, Francia,
Honduras, Marruecos, Nicaragua y Paquistan). Los autores resumieron dichos estudios de
forma que se mantuviera la integridad e individualidad de cada informe. Las conclusiones y
consideraciones sobre la evolucidn futura que se incluyen en algunos de estos resimenes
nacionales se tomaron de las recomendaciones que se hacen en los estudios originales.

La presentacion en este volumen de descripciones metodoldgicas de encuestas
agropecuarias satisface también la necesidad de documentacién de los trabajos realizados
hasta ahora en la mayoria de los paises elegidos. El conocimiento de las actividades realizadas
en el pasado permite que su repeticion se base en los logros y evite errores anteriores, y ayuda
a mejorar los procedimientos generales de la encuesta. En la mayoria de los paises no existe, y
se necesita, una descripcion metodolégica completa y 1til de sus programas de encuestas
agropecuarias.

Este segundo volumen contiene también un indice de términos técnicos, una
equivalencia en espafiol de expresiones y términos usados en inglés y una bibliografia mas
completa.
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NOTA SOBRE EL TERMINO “MUESTREO DE AREAS”

El término estadistico “muestreo de areas” se suele utilizar en dos sentidos, lo que
frecuentemente provoca equivocos entre los estadisticos de encuestas. Tales sentidos son:

Definicion A (sentido estricto). Una encuesta por muestreo de dreas es una encuesta
por muestreo probabilistico en la que las unidades muestrales de la etapa final de seleccion
son éreas de terreno llamadas segmentos, y las correspondientes probabilidades de seleccion
son proporcionales a sus superficies. Las medidas asignadas para seleccionar los segmentos
(unidades muestrales) se definen en funcion de su superficie, siendo la superficie total el tipo
mas comuin de medida. La unidad de informacién que suele utilizarse en las encuestas
agropecuarias por muestreo de areas es la explotacion agricola. Por otra parte, por encuesta
por muestreo de lista, se entiende una encuesta por muestreo probabilistico que no es una
encuesta por muestreo de areas. El tipo usual de unidades muestrales y también de unidades de
informacioén para las encuestas por muestreo de lista son las explotaciones agricolas.

Definicion B (sentido general): Por encuesta por muestreo de dreas, se entiende una
encuesta por muestreo probabilistico en la que, al menos para una etapa de muestreo, las
unidades muestrales son areas de terreno.

. Los métodos de encuesta basados en el muestreo de areas con arreglo a la Definicién A,
son de primordial importancia para las estadisticas agropecuarias y sectores afines. En
efecto, los segmentos (superficies de tierra) son unidades de muestreo de ultima etapa
muy apropiadas para estudiar variables agricolas importantes como son las superficies
de cultivo o variables relacionadas con las areas de terreno. Sin embargo, estos métodos
de muestreo de dreas no son de importancia primordial para encuestas no agropecuarias
(disefios de encuestas sobre poblacidn, vivienda, industria, servicios, salud y muchos
otros sectores).

° La Definicién A se utiliza principalmente en muchas, si bien no en la totalidad, de las
publicaciones relacionadas con métodos de encuestas agricolas. Estos métodos implican
en general, en comparacién a los muestreos de lista, una complejidad adicional en los
procedimientos de estimacién, debido a la utilizacién de unidades de muestreo y
unidades de informacién diferentes.

. La Definicién B es muy normal y apropiada para describir el significado técnico del
término. Es la definicion utilizada en las obras clasicas sobre métodos y practicas de
encuestas estadisticas, como las de Cochran, Deming, Hansen, Hurwitz y Madow, Kish,
Murthy, Sukhatme, y Yates. Estos libros son desde hace muchos afios la principal
referencia y el material mas utilizado para la formacidn de estadisticos de encuestas en
todo el mundo. Lo mas probable es que sea ésta una de las razones por las que esta
definicién de muestreo de areas es la mas utilizada entre los estadisticos de encuestas y
probablemente incluso entre los estadisticos de encuestas agricolas. Las obras clasicas
mencionadas sobre métodos y practicas de encuestas generales se refieren
principalmente a encuestas no agropecuarias por lo cual no incluyen los procedimientos
de encuesta basados en el muestreo de areas con arreglo a la mas estricta Definicion A.
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La definicidn del muestreo de areas en su sentido mas estricto (Definicién A), aunque
probablemente es de uso menos comun, ha sido adoptada en muchos libros de encuestas
agropecuarias y, en particular, en el presente libro. En efecto, se ha adoptado el significado
mas estricto del término porque lo entienden bien un gran nimero de estadisticos agricolas y
porque no se ha encontrado todavia un término mejor para definir una categoria tan importante
de disefios de encuestas agropecuarias.
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PARTE 1

ENCUESTAS AGROPECUARIAS GENERALES BASADAS
EN METODOS DE MUESTREO CON MULTIPLES MARCOS O CON
MARCO DE AREAS

Como se define en el Volumen I, un programa de encuestas sobre la
estructura y produccion agricola general (o de multiples propdsitos) es una
encuesta agropecuaria por muestreo probabilistico, periddica (anual o
estacional), nacional (o en gran escala), disefiada para obtener datos basicos
sobre el sector agricola. Se supone que se requieren estimaciones para la
mayoria de las siguientes variables: superficies de cultivo (preparadas,
sembradas y cosechadas), rendimientos de los cultivos (previstos y obtenidos),
produccidén agricola, inventarios de ganado, reservas de cereales, sistemas de
explotacion agricola, costos de produccién, gastos de la explotacién y
caracteristicas sociales y econdmicas de las explotaciones agricolas.

En esta primera parte se incluyen descripciones metodologicas de tales
programas de encuestas agropecuarias generales, basadas en métodos de
muestreo con doble marco o con marco de areas. Se presentan los programas
continuos de encuestas basadas en métodos de muestreo con doble marco de
seleccidn realizados en Brasil, Canad4, Estados Unidos y Honduras, y los
programas de encuestas basados en métodos de muestreo de areas realizados
en Albania, Argentina, Marruecos, Nicaragua, Pakistan, Colombia, Costa
Rica, Republica Dominicana, El Salvador y Guatemala.

Como los disefios de encuestas que se describen corresponden a las encuestas
agropecuarias generales o de multiples propdsitos, esto implica que los datos
se recogen mediante entrevistas con los agricultores. Ademas, como es bien
sabido, 1a mayoria de las caracteristicas (variables) agricolas estudiadas en las
encuestas agricolas generales no pueden medirse sin realizar entrevistas con
los agricultores.
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CAPITULO 1
BRASIL

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS
EN METODOS DE MUESTREO CON MULTIPLES MARCOS DE SELECCION

(1986-1997)

1. AREA DE LA ENCUESTA

El Programa de Encuestas Agropecuarias generales (de multiples propédsitos), basadas
en métodos de muestreo con doble marco de seleccién abarca anualmente una importante
region agricola del Brasil (Estados de Parand, Santa Catarina, Distrito Federal y Sdo Paulo),
con una superficie de 550 000 km’, que incluye alrededor de un millén de explotaciones
agricolas. El Programa de encuestas proporciona estimaciones anuales de las superficies de
cultivo sembradas y cosechadas, las superficies que se tiene intenciéon de cosechar, los
rendimientos potenciales y actuales y la produccion de los principales cultivos de verano,
estimaciones ganaderas, caracteristicas de las explotaciones y de los sistemas de explotacién
agricola. Fue disefiado y es ejecutado por el IBGE (Instituto Brasilefio de Geografia y
Estadistica) en colaboracion con el INPE (Instituto Brasilefio de Investigaciones Espaciales).
Después de que se disefid el programa y se realizé la encuesta en el Estado de Parana, el
Banco Mundial proporciond asistencia financiera por un periodo de tres afios.

Subdivisiones geograficas. En el Brasil, las subdivisiones administrativas de los
Estados se llaman Municipios, los cuales se subdividen ulteriormente en Distritos. A efectos
censales, los distritos se subdividen en areas de enumeracion censal (AE).

Area Superficie Superficie Nimero Superficie Poblacién
(Estado) de la Encuesta de las de Media de las Rural
Explotaciones Explotaciones Explotaciones

(km?) (km®) (ha)
Parana 199 324 174 958 467 829 374 2279 691
Santa 95318 74 195 234973 31.6 1361474
Catarina
Distrito 5794 3138 3420 91.8 79921
Federal
Sdo Paulo 248 255 202 452 282 070 71.8 2208 253
Total 548 691 454 743 988 292 46.0 5929 339

Fuentes: Brasil, Censo Agropecuario de 1985 y Censo de Poblacion y de Vivienda de 1991.
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A efectos del disefio con muestreo de areas, es util sefialar que la mediana de la
superficie de las explotaciones es de alrededor de 10 ha.

2. OBJETIVO Y VARIABLES DE LA ENCUESTA

El Programa brasilefio de encuestas agropecuarias anuales basadas en métodos de
muestreo con multiples marcos de seleccion fue establecido para obtener estimaciones anuales
de las superficies de cultivo sembradas y cosechadas, las superficies que se tiene intencion de
cosechar, los rendimientos potenciales y actuales y la produccidén de los principales cultivos
de verano, estimaciones ganaderas, las caracteristicas de las explotaciones y de los sistemas de
explotacién agricola.

Los principales productos agricolas estudiados son: manzanas, frijoles (primera y
segunda cosecha), café, maiz (primera y segunda cosecha), algodén, mangos, mandioca,
cebollas, naranjas, mani, papas (primera y segunda cosecha), arroz (con riego y sin riego),
soja, cafia de azucar, tabaco y trigo; ganado vacuno, porcino y aves de corral.

"Para cada variable agricola (en particular para cada cultivo y tipo de rebafio), el disefio
de la encuesta con multiples marcos considera su distribucién con respecto a las explotaciones
agricolas de distintos grupos de tamafios. De hecho, en lo que respecta a muchos productos
agricolas, un alto porcentaje de la produccion total se concentra en un pequefio numero de
grandes explotaciones agricolas. Por ejemplo, los datos del Censo Agropecuario Brasilefio de
1985 muestran que:

o Menos del 1% de las explotaciones agricolas - las que tienen mas de 1.000 hectareas -
representan alrededor del 44% de la superficie total de las tierras.

Manzanas: el 7% de las explotaciones obtienen el 69% de la produccidn total.
Naranjas: el 10% de las explotaciones obtienen el 57% de la produccién total.

Arroz: el 12% de las explotaciones obtienen el 63% de la produccidn total.

Soja: el 7% de las explotaciones obtienen el 63% de la produccion total.

Caila de azucar: el 9% de las explotaciones obtienen el 81% de la produccion total.
Vacunos: el 2% de las explotaciones incluyen el 33% del rebailo total.

Porcinos: el 10% de las explotaciones incluyen el 20% del rebafio nacional.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL DISENO DE LA ENCUESTA

El programa de encuestas agropecuarias con doble marco de seleccidn se basa en la
aplicacion de encuesta por muestreo probabilistico en gran escala y tiene dos componentes: el
componente de muestreo de dreas, que se selecciond una vez y se utiliza repetidamente a lo
largo de los afios, y complementariamente, el componente de marco de lista, que se selecciona
anualmente antes de iniciar la recoleccion de datos sobre el terreno.

La recoleccion anual de los datos sobre el terreno, tanto de la muestra de areas como
de la muestra de lista, es llevada a cabo por encuestadores por medio de entrevistas directas
con los productores. Se utilizan fotografias aéreas ampliadas de los segmentos de la muestra
de areas para ayudar a recoger los datos sobre el terreno, lo que permite al encuestador obtener
mediciones objetivas de las superficies agricolas sobre la fotografia aérea. Los encuestadores
hacen también una inspeccién de toda la superficie de cada segmento de la muestra de areas.
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Las caracteristicas principales del disefio de la encuesta con doble marco de muestreo
son las siguientes:

El marco de areas de la encuesta

El disefio de la muestra de areas consiste, en cada Estado, en una muestra de
segmentos probabilistica, autoponderada, sistematica, estratificada y con una etapa de
seleccion.

El marco de la muestra de areas considera que el territorio se divide en varios estratos
segun el uso de la tierra, definidos por la proporcién de tierra cultivada, el predominio de
ciertos cultivos u otras caracteristicas referentes al uso de la tierra. Los estratos y los
segmentos de la muestra tienen limites fisicos reconocibles y permanentes (caminos, sendas,
rios, etc.), que pueden ubicarse tanto sobre el terreno como en los materiales cartograficos
utilizados para su identificacion (imagenes de satélite del sensor TM del Landsat V, mosaicos
de fotografias aéreas y mapas, asi como comprobaciones sobre el terreno).

Para la construccion del marco de muestreo de areas, los estratos y las divisiones
administrativas de cada estado se subdividieron completamente en areas ordenadas
geograficamente que tenian también limites fisicos reconocibles llamadas unidades de conteo
(UC), que en algunos casos eran una subdivision de areas de enumeracién censal o la
agregacion de areas de enumeracion censal contiguas. La ordenacidon de las unidades de
conteo dentro de un estado, con arreglo a criterios de similaridad, se hizo ordenando los
municipios de un estado utilizando técnicas de analisis de conglomerados.

Se aplicé un procedimiento sistematico de seleccion de segmentos y se selecciond
sistematicamente una muestra de unidades de conteo y segmentos. En general, se selecciond
un segmento dentro de cada unidad de conteo seleccionada. Para la seleccion de la muestra, se
subdividié completamente cada estrato segun la semejanza de las caracteristicas agricolas o
con arreglo a criterios de distribucion geografica, en areas con un numero igual de segmentos
llamadas subestratos o zonas (formadas por UC enteras o partes de UC), que constituyeron un
nivel ulterior de estratificacion. En cada subestrato se seleccionaron segmentos con
probabilidad igual de seleccion dentro del estrato. El disefio de la muestra de areas puede
considerarse también como una muestra conglomerada y estratificada de tramos, siendo un
tramo la parte de una explotacion (o de tierras no agricolas) incluida en el segmento.

En la construccidn del marco de éreas, se utilizd un sistema de computacion grafica
Intergraph para el trazado, la transferencia a distintas escalas y las mediciones de la superficie
de las divisiones administrativas, areas urbanas y rurales, areas cubiertas con agua, estratos y
unidades de conteo.

El marco de lista (de explotaciones agricolas) de la encuesta
El disefio de la encuesta incluia la construccién y actualizacion anual de marcos de

lista complementarios de explotaciones agricolas especiales para cada uno de los principales
cultivos y rebaiios estudiados en la encuesta. Cada lista consistia en las explotaciones que
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correspondian a un gran porcentaje de la superficie y produccion totales del cultivo o a un
gran porcentaje del rebafio.

Recoleccion de datos sobre el terreno

De la recoleccion anual de datos sobre el terreno para la encuesta en los segmentos
seleccionados y en la lista de explotaciones especiales (muestra de areas y muestra de lista), se
encargan encuestadores que realizan entrevistas directas con los productores. Los
encuestadores completan un cuestionario para cada explotacion agricola incluida total o
parcialmente en los segmentos de la muestra o en cada una de las explotaciones especiales, y
hacen una inspeccion de todos los segmentos de la muestra de areas. Asimismo, se utiliza una
fotografia a¢rea ampliada de cada segmento de la muestra de areas, para ayudar a la
recoleccion de datos sobre el terreno, lo que permite al encuestador obtener mediciones
objetivas de las areas agricolas sobre la fotografia aérea. Los campos, las explotaciones y otras
areas de uso especifico de la tierra, que se hallan dentro de los segmentos seleccionados, se
trazan sobre las fotografias aéreas que abarcan los segmentos de la muestra. La medicion de
las areas dentro de cada segmento se realiza sobre el terreno utilizando una cuadricula
transparente y, posteriormente, en la oficina, utilizando un sistema de computacion grafica.

Métodos de estimacion

Para obtener estimaciones de los coeficientes de variacion de la encuesta, se utilizan
estimadores ponderados y cerrados de miiltiples marcos, basados en la combinacién de datos
de la encuesta de areas (datos recogidos en los segmentos) y datos del marco de lista
recopilados de la lista de explotaciones especiales.

4. CONSTRUCCION DEL MARCO DE AREAS Y SELECCION DE LA
MUESTRA

El Programa anual de encuestas agropecuarias con doble marco de muestreo se ha
realizado en el Estado de Parana desde 1986, se amplié después para incluir el Estado de
Santa Catarina y el Distrito Federal a partir de 1987 y el Estado de Sdo Paulo desde 1988.
Desde 1989 el Programa de encuestas abarca anualmente una importantisima region agricola
del Brasil con una superficie de 550 000 km’.

4.1 Tamaiio de la muestra

La muestra total de areas consiste en 1 691 segmentos distribuidos como sigue: Estado
de Parana, 525 segmentos; Estado de Santa Catarina, 430 segmentos; Estado de Sdo Paulo,
546 segmentos; Distrito Federal, 190 segmentos.

4.2 Material cartografico utilizado para la construccion de los marcos de
muestreo y la seleccion de la muestra

o Mapas topogrdficos. Se utilizaron en general mapas en escala 1:50 000 y 1:100 000.
Sin embargo en el Distrito Federal se emplearon mapas en escala 1:25 000 del afio
1985.

. Imagenes de satélite TM-Landsat V impresas en papel, en escalas 1:100 000 y
1:250 000.
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Mapa-Indice de la cobertura del TM/Landsat

Conjugados planimétricos, obtenidos sobre una superficie transparente de acetato, a la
misma escala que las imagenes del TM/Landsat: se utilizaron para la visualizacién y
ubicacidn geografica de las caracteristicas fisicas interpretadas. El conjugado
planimétrico es el resultado de la superposicion de la capa planimétrica y el sinénimo
del mapa topografico. Se obtuvo de un mapa a escala 1:50 000, reducido mas tarde a
1:100 000.

Fotos aéreas que abarcan cada uno de los segmentos seleccionados. Las empresas
facilitaron las fotos aéreas en la escala original de vuelo. Se utilizaron ampliaciones de
las fotografias a 1:10 000 para la recoleccion anual de datos sobre el terreno.

Indices fotogrdficos. Por ejemplo, el indice fotografico del Distrito Federal en escala
1:120 000, del afio 1986.

Mapas municipales estadisticos -MME-, preparados para el censo. Estos mapas
muestran cada municipio dividido en areas de enumeracién censales. Para mejorar el
proceso de estratificacién, se solicitd a los agentes estadisticos regionales que
marcaran en cada MME las superficies destinadas a los principales cultivos. Los
mapas tenian generalmente una escala de 1:100 000.

Mapas politicos y mapas de uso de la tierra.

4.3  Datos estadisticos para la construccion del marco de muestreo

Censo Agropecuario Brasileflo de 1985 (tabulaciones especiales). Los censos
agropecuarios brasilefios se hicieron mediante enumeracion completa de todos los
explotaciones agricolas, con periodicidad quinquenal hasta 1985. El ultimo censo se
realizo en 1996.

Encuesta sistematica de la produccién agricola, 1985-1996 (LSPA). Encuesta mensual
por muestreo subjetivo realizada en cada Estado.

Encuesta de produccioén agricola en los municipios, 1985-1996 (PAM). Encuesta anual
por muestreo subjetivo realizada a nivel municipal.

Encuesta de produccion pecuaria municipal, 1985-1996 (PPM). Encuesta anual por
muestreo subjetivo en la que se recoge informacion a nivel municipal sobre el niimero
de cabezas de ganado, asi como otras caracteristicas relacionadas con los productos
pecuarios de los distintos rebafios.

Anuarios estadisticos, 1985-1996, publicados por el IBGE con periodicidad anual.
Encuestas agropecuarias con marco de lista especial a nivel de Estado, realizadas por
las Secretarias de Estado de Agricultura en los estados de Sdo Paulo, Parana y Santa
Catarina.

Registros de vacunacion del ganado.
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4.4 Definiciones de los estratos de uso de la tierra, tamaiio Optimo del
segmento y tamaiio de la muestra en cada estrato de uso de la tierra

El trazado de los estratos se hizo con técnicas de fotointerpretacion visual de las
imagenes de satélite, con el apoyo de inspeccién sobre el terreno y utilizando también los
materiales cartograficos disponibles. En los Cuadros 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 se muestra la
definicion de los estratos adoptada por los Estados de Parana, Santa Catarina, Distrito Federal
y Sdo Paulo. En los cuadros, aparecen las siguientes abreviaturas.

L = numero de estratos de uso de la tierra en el Estado;
h = subindice de estrato (h=1, 2, ..., L);

1= subindice de subestrato (i =1, 2 ,..., Lp);

N = numero de segmentos en el Estado;

Np, = numero de segmentos en el estrato #;

Npj = nimero de segmentos en el subestrato i del estrato #;

n =numero de segmentos en la muestra;
np = numero de segmentos de la muestra en el estrato 4;

npj = numero de segmentos de la muestra en el subestrato i del estrato #;
Ly = np / npi = Np 7 Ny = numero de subestratos en el estrato 4;
fhi = npj / Npi = fraccién de muestreo del subestrato i en el estrato A.

4.5 Trazado preliminar de los estratos

El primer paso consistié en trazar y medir las areas urbanas, rios, lagos y otras
superficies cubiertas con agua, asi como las superficies no agricolas, que se excluyeron de la
posterior estratificacion. Las zonas urbanas eran las de mas de 1 km’ identificables en las
imagenes del satélite TM/Landstat-V a escala 1:100 000. Para el resto de la tierra, se hizo una
fotointerpretacion visual de las imagenes de satélite para identificar las caracteristicas del uso
de la tierra. En esta etapa, no se trataba de definir limites precisos de los estratos.

En el Estado de Parand: Se emplearon imagenes pancromaticas, canales 3 y 4, a
escala 1:250 000. A falta de intensificacion del color en algunas areas y debido a la aplicacién
de estudios especiales en unas pocas areas del estado, se utilizé también un numero limitado
de imagenes a escala 1:100 000, canales 3 y 4. La estratificacién preliminar se hizo en
superposiciones transparentes sobre las imagenes. No se separaron areas de menos de 5 km”’.
Ademas, cada estrato debia abarcar al menos el 1% de la superficie total del Estado. La
informacion de las citadas superposiciones se digitalizo utilizando una estacion de trabajo
Intergraph y se digitalizo y almacené también una base cartografica del Estado de Parana.

Estado de Santa Catarina: La imagenes de TM eran también a escala 1:250 000, pero
con una composicion de colores diferente, es decir, canales 4, 3 y 2. Como en el caso del
Estado de Parand, fue necesario ordenar imagenes a escala 1:100 000, canal 3 y/o 4, para
obtener una mejor definicidn de las caracteristicas del uso del suelo.

Distrito Federal: Se utilizé una imagen a escala 1:100 000, composicion de colores,

canales 4, 3 y 2, drbita 221/71, de fecha 25 de febrero de 1986. Para una presentacion
detallada de la estratificacion preliminar, véase Gonzalez-Villalobos et al. (1988).
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Estado de Sdo Paulo: Se emplearon imagenes a escala 1:100 000 composicién de
colores, canales 3, 4 y 5. Se considerd que esta composicién de colores era para el Estado de
Sao Paulo era mas adecuada a efectos de la estratificacidn.

4.6 Trabajo en terreno para mejorar las definiciones y limites de los estratos.
Definicion de los estratos finales

La inspeccién de campo en gran escala realizada en el Estado de S#o Paulo para
verificar los estratos tuvo gran importancia en el proceso de estratificacion. Esta actividad,
incorporada en la construccion del marco dio excelentes resultados. El personal encargado de
la estratificacion viajé por toda la zona, comprobando la utilizacién de la tierra en todos los
estratos. En los estados de Parand y Santa Catarina, no se pudo realizar una extensa
comprobacion de campo, tal como se realizd en Sdo Paulo. La comprobacion sobre el terreno
permitié6 mejorar las definiciones preliminares de los estratos considerando, por ejemplo,
algunos estratos especificos para determinados cultivos; permitié asimismo mejorar los
limites de los estratos.

En el Estado de Parand, se cred un estrato especifico para las papas. En el Distrito
Federal, fue conveniente definir areas especiales en las que tendria que obtenerse informacién
utilizando un procedimiento diferente. En tales areas, eliminadas del marco original, los
encuestadores obtuvieron la informacién entrevistando a todos los productores, sin utilizar
fotos aéreas.

En el Estado de Santa Catarina, se cultiva la manzana en areas limitadas y pequeiias
explotaciones. La disponibilidad de fotos aéreas permitié definir los limites de un estrato
especifico para las manzanas, que se utilizd posteriormente en combinacién con una lista
especial de agricultores. Dada la importancia econdmica del cultivo de la cebolla, se tenia
intencién de definir un estrato especifico para este producto. Pero se abandoné la idea debido
a las caracteristicas del cultivo que se realiza en terrenos muy dispersos. Este hecho fue
confirmado por viajes sobre el terreno.

En el Estado de Sdo Paulo, se definié6 un estrato de tierras sometidas a cultivo
intensivo por pequefios agricultores. Se introdujo esta clasificacion con el fin de reducir el
volumen de trabajo sobre el terreno.

4.7 Trazado de los limites finales de los estratos. Transposicion a los
conjugados planimétricos

Los limites de los estratos se transfirieron de la imagenes de satélite a mapas
topograficos en escala 1:100 000, y se ajustaron los limites de los estratos con arreglo a
limites fisicos permanentes reconocibles. Como se ha sefialado ya, en los estados de Parana y
Santa Catarina, los limites preliminares de los estratos se trazaron en transparencias de acetato
superpuestas a las imagenes de satélite. Posteriormente, los limites preliminares de los estratos
se transfirieron a transparencias en escala 1:100 000, producidas usando la estacién de trabajo
Intergraph. Se utilizaron estas transparencias sobre los mapas para ajustar los limites de los
estratos siguiendo limites fisicos reconocibles y permanentes.
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Estado de Parana. Utilizando una serie especial de mapas topograficos a escala
1:250 000, se digitalizaron también los limites de las ciudades, los rios, lagos, carreteras y
otros limites fisicos permanentes. Después, se almacenaron los limites de 311 municipios. El
Intergraph produjo después 93 superposiciones transparentes en escala 1:100 000, que
incluian la base cartografica, los limites de todos los municipios y los estados preliminares,
los cuales se utilizaron sobre mesas luminosas, juntamente con las imagenes de satélite
disponibles en la misma escala y con los mapas topograficos en escalas 1:100 000 y 1:50 000,
para ajustar los limites de los estratos a limites fisicos permanentes.

Distrito Federal. Se simplificaron las operaciones arriba mencionadas porque la
imagen de satélite empleada era en escala 1:100 000. Para una presentacion detallada de las
operaciones finales de estratificacion, véase Gonzalez-Villalobos, Moreira, Silva y Biffi
(1988), parrafo 6.4.

Estado de Sdo Paulo. Se mejoraron las operaciones porque todas las imagenes de
satelite empleadas eran en escala 1:100 000, y se sustituyeron las transparencias de acetato
con conjugados planimétricos, los cuales fueron importantes para la construccién del marco,
ya que los diferentes limites, y en particular los limites de los estratos, se trazaron
directamente sobre ellos.

4.8 Medicion de la superficie de los estratos v asignacion de la muestra

El calculo de la superficie de los estratos se hizo utilizando la estacién de trabajo
Intergraph. La asignacién de la muestra a los estratos se determiné en funcion de las medidas
para la seleccion asignadas a los estratos, su homogeneidad interna en términos de numero de
segmentos y el numero y tipo de las principales variables consideradas.

4.9 Unidades de conteo: Definicion, trazado, medicién v asignaciéon de medidas
para seleccion

Construccion de las Unidades de Conteo

Se subdividieron los estratos en areas medidas llamadas Unidades de Conteo (UC) que
se indicaron en los mapas. Las UC se formaron delineando areas de terreno continuas con
limites fisicos bien definidos (carreteras, sendas, rios, etc.) dentro de cada estrato y division
administrativa, las cuales contenian un nimero aproximadamente igual de segmentos. En los
casos en los que fue posible, se formaron las UC mediante subdivisiones o agregaciones de
areas de enumeracion contiguas del Censo Agropecuario de 1985.

En los Estados de Parana, Santa Catarina y Sdo Paulo, se aplicaron los criterios
siguientes para la determinacion del tamafio éptimo de Unidad de Conteo en cada estrato:

Suponiendo que todas las UC del estrato tuvieran un tamafio aproximadamente igual
(numero de segmentos), se obtuvo el tamafio dptimo minimizando la funcién f(x):

f(x) = (N}, /Xp) + %y .1y

que considera el esfuerzo para subdividir los estratos en UC y las UC en segmentos.
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Si la derivada de f(x) es igual a 0, entonces
52
Ny/ X =ny

Por lo tanto, el tamafio éptimo de los segmentos de las UC del estrato /4 seria

Xy =y Np/ ny =4/ f

Estado de Parana. Se definié un total de 6 926 UC. Realizaron este trabajo 30
técnicos durante dos meses.

Distrito Federal. En la mayoria de los casos, los limites de las UC siguieron los
limites de las 43 areas de enumeracién censal y de las 209 subareas de enumeracion. Si se
indica con T la superficie dptima de un segmento en un determinado estrato, entonces la
superficie de cada UC en el estrato fue tal que:

o En la mayoria de los casos fuera aproximadamente igual a 4T.
o Nunca fuera superior a la inversa de la fraccion de muestreo multiplicada por T.

Medicion de la superficie y asignacion de una medida para cada UC

El calculo de las superficies de las UC se realizé también utilizando la estacién de
trabajo Intergraph. Se asigné una medida a cada UC igual al niumero entero mas proximo al
cociente entre su superficie y la superficie 6ptima del segmento en el estrato.

4.10 Ordenacion de las UC. Subestratificaciéon geografica

La subestratificacion geografica es un segundo nivel de estratificacion que se aplic
para mejorar la eficiencia del disefio. El nimero de segmentos por subestrato tenia que ser un
multiplo de 5. Este procedimiento permitiria una rotacion anual del 20% de los segmentos de
la muestra, lo que reduciria las molestias para los informantes causadas por la repeticién anual
de las entrevistas.

Dentro de cada estrato segtn el uso de la tierra, los subestratos geograficos estaban
formados por UC enteras o partes de las mismas, que tenian caracteristicas agricolas
semejantes y un numero igual de segmentos, salvo que la tltima UC de cada estrato podria
tener un numero ligeramente diferente de segmentos.

En el proceso de construccion del marco, se ordenaron los municipios dentro del
Estado utilizando técnicas de analisis de conglomerados con restriccién por contigiiidad. Para
reducir la dimension del analisis de conglomerados, se aplicaron a los municipios técnicas
jerarquicas de conglomerados con lo que se obtuvo un esquema en forma de arbol que se
utilizé en el proceso de ordenacién. Las variables seleccionadas que se tuvieron en cuenta en
el proceso de jerarquizacidn, relacionadas con las variables de la encuesta, fueron las
siguientes: uso de la tierra; estructura de la explotacién agricola; nivel tecnolégico; ganaderia,
y productos agricolas investigados en la encuesta. Con esta ordenacién se pudieron crear los
subestratos geograficos.
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4.11 Seleccion de la muestra

En cada subestrato se seleccionaron sistematicamente njp; segmentos, con igual

probabilidad y sin sustitucion (EPSEM). La determinacién del nimero de segmentos de la
muestra por UC y la seleccidn de las UC en cada subestrato se hicieron utilizando las medidas
acumuladas asignadas a las UC, siguiendo el orden establecido. Cada UC seleccionada se
subdividié en un nimero de segmentos igual a la medida que le fue asignada. El segmento o
segmentos seleccionados en cada UC fueron los indicados por la seleccion sistematica.

Los valores np, resultantes de la asignacion de la muestra a los estratos, se ajustaron a
multiplos de 5. Este procedimiento de seleccidn se utilizd en las muestras de los estados de
Parana, Santa Catarina y So Paulo. En el Distrito Federal el disefio de la muestra no incluyé
subestratos.

4.12 Preparacion de las fotografias aéreas de los segmentos seleccionados

Se identificé y trazé cada segmento seleccionado, primero sobre los conjugados o
sobre las transparencias y, después, sobre el indice fotografico, con el fin de identificar las
fotos aéreas correspondientes. Una vez identificadas las fotos, se solicitaron copias a las
compaiiias propietarias de las fotografias, en la escala de vuelo y con una ampliacién en escala
1:10 000 para utilizarlas durante la recoleccion de datos en terreno. En algunos casos, segun el
tamafio del segmento y la precisién de la identificacion, fue necesario pedir méas de una foto
para abarcar toda la superficie del segmento. Cuando se recibieron las fotos en ambas escalas,
se trazaron los limites de los segmentos, en primer lugar, directamente sobre la foto a escala
de vuelo y, después, sobre una transparencia superpuesta a la ampliacidn, la cual constituye el
material basico para el trabajo de los encuestadores. Después se envid el material a las
Oficinas Estadisticas Estatales.

S. MARCO DE LISTA COMPLEMENTARIO DE EXPLOTACIONES
ESPECIALES

Basandose en la informacién del Censo Agropecuario de 1985, se construyeron varias
listas de explotaciones en las que se concentra un alto porcentaje del total de variables
importantes. Tales listas, que incluyen un nimero relativamente pequefio de explotaciones,
recibieron el nombre de listas de explotaciones especiales y se actualizaron cada afio.

Se utilizaron las siguientes variables de la encuesta y los correspondientes marcos de
lista de explotaciones especiales para los estimadores de multiples marcos en la Encuesta
Agropecuaria de 1994:

Marcos de lista en el Estado de Parand

Algodon: 32 explotaciones agricolas con una superficie de > 100 ha., seleccionadas de un
marco de 150 explotaciones, que correspondian a una superficie de 29 750 ha.
Papa inglesa: 80 explotaciones, incluidas totalmente en la investigacién, que correspondian a
una superficie de 2 936 ha.
Caria de aziicar: 41 explotaciones con una superficie de > 200 ha, elegidas de un marco de
139 explotaciones y que correspondian a 106 525 ha.
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Ganado vacuno: Las 259 explotaciones con mas de 2 000 cabezas, que representaban
884 708 cabezas o aproximadamente el 40% del rebafio del Estado.

Marcos de lista en el Estado de Santa Catarina

Se visitaron todas las explotaciones agricolas de los marcos de lista (enumeracion
completa).

Manzanas: 11 explotaciones agricolas correspondientes a 6 292 ha.
Cana de azucar: 1 explotacion correspondiente a 4 477 ha.
Porcinos: 72 explotaciones agricolas, correspondientes a 335 284 cabezas.

Marcos de lista en el Distrito Federal

Se visitaron todas las explotaciones agricolas de los marcos de lista. Los marcos de
lista de los estratos especiales incluyen en particular todas las explotaciones con 50 ha 6 mas.

Frijoles: Las 9 explotaciones agricolas con una superficie > 50 ha.
Café: Las 8 explotaciones agricolas con una superficie > 50 ha.
Maiz: Las 11 explotaciones agricolas con una superficie > 200 ha.
Arroz: Las 9 explotaciones agricolas con una superficie > 50 ha.
Soja: Las 26 explotaciones agricolas con una superficie > 300 ha.
Vacunos: Las 14 explotaciones agricolas con > 500 cabezas.
Porcinos: Las 3 explotaciones agricolas con > 200 cabezas.

Marcos de lista en el Estado de Sdo Paulo

Se utilizaron para los estimadores de multiples marcos las siguientes variables y
marcos de lista de explotaciones especiales:

Algodon: 72 explotaciones agricolas con una superficie ? 50 ha., seleccionadas de un marco
de 598 explotaciones y que correspondian a una superficie de 61 337 ha.

Naranjas: 95 explotaciones agricolas con una superficie > 100 ha., seleccionadas de un
marco de 781 explotaciones y que correspondian a una superficie de 247 132 ha.

Vacunos: 35 explotaciones agricolas con > 3 000 cabezas, seleccionadas de un marco de 181
explotaciones y que correspondia a 940 706 cabezas.

Porcinos: 26 explotaciones agricolas con mas de 1 000 cabezas, seleccionadas de un marco de
93 explotaciones y que correspondian a 221 301 cabezas.

6. PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION. ERRORES DE MUESTREO
Para las variables cuya distribucion es tal que un alto porcentaje del total se concentra
en un numero relativamente pequefio de explotaciones, se emplearon estimadores de doble

marco a fin de mejorar la precision de los estimadores directos de la muestra de areas.

Para una determinada variable, el estimador de doble marco es la suma de los
estimadores de ambas muestras, es decir, el estimador del muestreo de areas y el estimador de
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la muestra de lista basada en el marco de la lista de explotaciones especiales.

6.1 Estimadores de la muestra de areas

Se utilizaron dos estimadores directos de marco de muestreo de areas para estimar los
totales de una determinada variable en un Estado: el estimador de segmento ponderado o el
estimador de segmento cerrado. La eleccion del tipo de estimador para cada variable se baso
en la correspondiente unidad de informacién (tramos o explotaciones).

Las formulas utilizadas para los estimadores de expansién directa y sus varianzas se
presentan en el Capitulo 11.

6.2 Estimadores de la muestra de lista

Las explotaciones incluidas en la lista de explotaciones especiales (€2) quedaron
excluidas de los segmentos seleccionados del marco de areas, a fin de evitar una duplicacién
de la informacién. En el caso de que Q incluyera un gran nimero de explotaciones, o cuando
se preveia que la recoleccion de datos sobre el terreno iba a ser dificil de realizar, se
selecciond de Q una muestra aleatoria simple y estratificada de explotaciones. Si Q incluia
un pequefio nimero de explotaciones o si la recoleccion de datos sobre el terreno era facil de
realizar, se investigaron todas las explotaciones de Q.

6.3 Estimadores de doble marco

Se utilizaron los correspondientes estimadores de doble marco para la estimacion de
los totales y coeficientes de variacién (CV), los cuales son la raiz cuadrada de la varianza
relativa de las estimaciones de la muestra y determinan los intervalos de confianza para las
estimaciones.

Las formulas empleadas para los estimadores de expansion directa de doble marco y
sus varianzas, se presentan en el Capitulo 11.

7. RECOLECCION DE LOS DATOS
Periodo de recoleccion de los datos

El calendario agricola indicaba los meses de la siembra y la recoleccidn de los cultivos
estudiados en los estados donde se han realizado las encuestas. Se eligio el segundo trimestre
del afio para tener una estimacion temprana de las superficies sembradas con los cultivos de
verano antes de la cosecha. La recoleccion anual de los datos de la encuesta sobre €l terreno se
realiza durante octubre/noviembre y dura unos 40 dias.

Al comprobarse que algunos cultivos no se ajustan a un ciclo perfectamente definido,
se establecié una fecha de recoleccion de los datos de la encuesta sobre el terreno que
permitiera evitar que se dejara de registrar una cantidad considerable de la superficie
sembrada. Las primeras rondas de la encuesta se hicieron durante un mes en el primer
trimestre del afio; por ejemplo, en el Estado de Parand, la primera encuesta se realiz6 del 19 de
enero al 24 de febrero de 1987, es decir, durante 35 dias; posteriormente, con la experiencia
adquirida en la realizacién de varias rondas de la encuesta, se cambi6 el periodo debido a que
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se comprobo6 que las fuertes lluvias de dicho periodo contribuian a elevar los costos de la
encuesta y provocaban retrasos en el trabajo de campo.

Seleccion y capacitacion del personal de campo

Como se consider6 que la experiencia en la recoleccion de datos y un buen
conocimiento de la zona de la encuesta eran condiciones indispensables para la seleccién del
personal de campo, se tomo gran parte de dicho personal de las oficinas regionales del IBGE.
Los encuestadores recibieron capacitacion durante diez dias antes de la encuesta y se les
siguié supervisando durante la recoleccion de datos de la encuesta. Se preparé un Manual del
Encuestador. En cada Estado, se impartié un curso de formacion tedrica de cinco dias que
incluy6 un examen final, y también un curso de capacitacion practica de otros cinco dias. A
cada grupo de encuestadores se le asign6 un conductor con un automdvil. La primera parte del
programa de capacitacion incluye los aspectos teéricos del trabajo de campo de la encuesta:
los conocimientos técnicos necesarios, las caracteristicas generales de la encuesta y los
conceptos y definiciones de la encuesta utilizados durante la recoleccién de los datos. La
segunda parte consiste en la capacitacion practica en recoleccion de datos sobre el terreno, en
la que los encuestadores, divididos en grupos de cuatro, repasan todas las etapas de la
recoleccion de los datos. El final del curso de capacitacion se dedica a los supervisores que
reciben instrucciones especiales para su trabajo.

Un total de 20 supervisores y 200 encuestadores se encargan de la recoleccidn de los
datos sobre el terreno para cada ronda de la encuesta.

Coordinacion de la recoleccion de datos sobre el terreno

En cada Estado, se creé un dependencia de coordinacion de la encuesta, integrada por
un coordinador, los supervisores y los encuestadores. El IBGE mantiene una amplia red de
oficinas en cada uno de los Estados encuestados. Estas oficinas estadisticas estatales
proporcionan la infraestructura para la encuesta, la logistica para el envio y recibo de los
materiales, los vehiculos, las comunicaciones, etc.

Materiales para la recoleccion de datos sobre el terreno

o Manual del encuestador.

o Mapa estadistico municipal y un mapa cartogrdfico (y/o mapas de las carreteras
principales del Estado o distrito) donde se indican los limites de los segmentos. Este
material incluye también instrucciones detalladas por escrito para llegar al segmento
desde la localidad mas cercana.

o Hoja de control. Se utiliza esta hoja para hacer una lista de todas las explotaciones
agricolas incluidas total o parcialmente en el segmento. La hoja de control se emplea
para identificar las explotaciones agricolas respecto de las cuales se debe completar un
cuestionario.

° Cuestionario. Cada cuestionario corresponde a una explotacién agricola incluida total
o parcialmente en el segmento, como aparece en la hoja de control. El cuestionario
incluye, en particular, los temas siguientes: caracteristicas generales de la explotacién
agricola; superficie sembrada, superficie que se va a sembrar y cosechada,
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rendimientos previstos y efectivos de los cultivos, fechas de la siembra y cosecha de
cada cultivo; caracteristicas de los rebafios de vacunos y porcinos; cantidad de
semillas, por tipos.

Fotos aéreas, en escalas 1:10 000 y 1:25 000, con el trazado del segmento, en una
superposicioén transparente. Las superposiciones de las fotos aéreas se utilizan para
trazar las areas durante la recoleccion de los datos sobre el terreno.

Materiales diversos. Regla, goma de borrar y lapices de color azul, rojo y verde que se
utilizan para trazar los distintos tipos de reas en las superposiciones de las fotografias.
Cuadricula de puntos, que se utiliza para medir aproximadamente las areas sobre las
fotos aéreas durante la recoleccion de los datos.

Procedimientos para la recoleccion de los datos sobre el terreno

En cada segmento seleccionado el equipo de encuestadores realiza las operaciones

siguientes:

Identificacién del area del segmento sobre el terreno.

Llenado de la hoja de control enumerando todas las explotaciones agricolas incluidas
total o parcialmente en el segmento.

Trazado, sobre la superposicion transparente que abarca la fotografia aérea en escala
1:10 000, de todas las explotaciones incluidas total o parcialmente en el segmento.
Completar un cuestionario para cada una de las explotaciones incluidas total o
parcialmente en el segmento. Se completa el cuestionario mediante entrevistas a los
productores. El encuestador se encarga de obtener la informacién sobre cultivos
sembrados, intenciones de siembra y utilizacién de la tierra en cada campo. Se encarga
también de obtener informacion relativa a todos los otros puntos del cuestionario.
Trazado de todos los campos, sobre la citada superposicion de la fotografia aérea, a fin
de identificar la utilizacién de la tierra en cada campo del segmento.

Medicién de cada campo delineado en la transparencia sobre la foto aérea, utilizando
la cuadricula de puntos, para verificar las respuestas del productor.

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

En las oficinas del IBGE en las municipalidades se comprueba el material de la

encuesta tan pronto como se ha terminado la recoleccién de los datos. Después, se envia el
material a la Oficina del Estado del IBGE para la entrada de los datos y su transmision a la
sede del IBGE en Rio de Janeiro. Se utiliza una computadora IBM 3090, lenguaje DB2 y un
programa informatico SAS. Los datos de la encuesta se procesan como sigue:

Edicién manual de los datos.

Verificacién de la coherencia de los datos incluidos en las hojas de control y en los
cuestionarios.

Verificacidén y nueva medicién de las areas incluidas en las transparencias sobre las
fotografias aéreas. Comparacion con los datos presentados en las hojas de control y
cuestionarios.

Edicién de los datos con computadora. Aplicacion de programas especiales para el
control de calidad e imputacion de datos que faltan o son incorrectos.

Tabulacién y analisis de los datos sin ponderar de la encuesta.
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o Ponderacion de los datos de la encuesta. Calculo de los distintos tipos de estimaciones
con marco de areas y doble marco.

. Tabulacién de los resultados finales, incluida la presentacién de coeficientes de
variacion.

9. ANALISIS DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA

Las estimaciones principales de cada ronda anual de la encuesta con miltiples marcos
en cada Estado se compararon con las estimaciones obtenidas de las fuentes independientes
mas importantes, a saber: Censos Agropecuarios del Brasil de 1985 y 1996, realizados por
enumeracién completa de todas las explotaciones agricolas; la Encuesta Sistematica Mensual
de la Produccién Agricola (LSPA), que es una encuesta subjetiva realizada a nivel del Estado;
y la Encuesta Municipal Anual de la Produccion Pecuaria (PPM), encuesta subjetiva realizada
a nivel municipal.

La Encuesta Sistematica de Producciéon Agricola (LSPA) es una encuesta subjetiva,
cuyas estimaciones referentes a 56 productos basicos se obtienen en reuniones periddicas
organizadas por las oficinas estatales del IBGE con la participacién de especialistas de varias
organizaciones del sector agricola. Las estimaciones que se refieren a los productos
cultivados por pequefios agricultores sin financiacién ni asistencia técnica oficial tienen
probablemente una precisién menor. Tales son las referentes al arroz, frijoles y yuca. Por otra
parte, las estimaciones referentes a cultivos con financiacién o asistencia técnica oficial
tienden a tener una precision mayor. Ocurre asi con las estimaciones del algodén, soja, maiz,
naranjas o manzanas, ya que se dispone de varias fuentes para comprobar y controlar las
estimaciones. Por estas razones, algunas de las estimaciones de los pronésticos de cosechas
de la LSPA y algunas estimaciones de las PPM utilizan los resultados de la encuesta
probabilistica con doble marco de muestreo.

El anilisis de los datos de la encuesta implica, para cada variable de la encuesta, el
estudio del coeficiente de variacién entre las distintas rondas de la encuesta, el tratamiento de
los valores extremos y la mencionada comparacién de los resultados con fuentes alternativas.

10. EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL PROGRAMA
DE ENCUESTAS

La construcciéon del marco de areas implicé la preparacion de transparencias y
conjugados planimétricos obtenidos por las estaciones de trabajo Intergraph y Maxi-Card,
donde se muestran los limites de las 4reas incluidas en las diferentes etapas: estratos y UC. En
1995, se digitalizaron también los segmentos muestreados, por lo que se preparé un sistema
de informacién geografica (SIG) para el programa de la encuesta, indicando todas las etapas
de la construccion del marco de areas en cada Estado.

El SIG ha mejorado la capacidad de analizar los cambios anuales en los segmentos y
ha ofrecido otras muchas ventajas.

El trazado de los segmentos esta geo-referenciado en el mapa topografico mediante la
utilizacién del punto medio del cuadrado menor que incluia el segmento. Se obtuvo esto
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mediante archivos ARC/INFO y para su visualizacion se exporté a un PC/Windows por
medio del programa informatico ARC/VIEW 1.0.

La visualizaciéon combina capas en las que aparecen los municipios, distritos, estratos,

unidades de conteo, segmentos y tramos y, evidentemente, los datos correspondientes de cada
ronda de la encuesta.

El sistema SIG permite combinar la informacién de esta gran base de datos para las

distintas necesidades de los usuarios.

11.

EVOLUCION FUTURA DEL PROGRAMA DE ENCUESTAS CON
MULTIPLES MARCOS

Ampliacién del area de la encuesta para abarcar varios otros estados: Mato Grosso do
Sul y Rio Grande do Sul.

Estudios sobre la mejora del disefio del muestreo de areas para realizar dicha
ampliacion.

Construccién de nuevos marcos actualizados de areas y de lista. A tal efecto, se
utilizaran datos y cartografia del Censo Nacional Agropecuario de 1996. Para la
construccion de los nuevos marcos de areas, habria que estudiar nuevos tamafios
6ptimos de segmentos.

Ejecucion del programa ya preparado de encuestas objetivas sobre rendimientos del
trigo, basandose en una submuestra del marco de areas.

Ejecucién de los programas ya preparados de encuestas sobre el medio ambiente y
sobre la utilizacidn de tierras, basandose en el marco de areas.

Se necesitan mas analisis de datos y una documentacién técnica y no técnica mas
detallada.
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Figura 1.1
El Estado de Parana dividido en divisiones administrativas y UPM.
Se indican en negro las UPM seleccionadas
(Figura obtenida utilizando la estacién de trabajo Intergraph)
.’_:‘. 00 ar*m EEs . A ___r_slw [ [ L) [a] ] avy "‘-i_i ct':""‘
e By
¥ i
& UPAs Selacionadss para amostrs
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Fuente: Revista Brasileira de Estatistica, N° 191, p. 63, 1988.
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CAPITULO 2
CANADA
PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS

BASADAS EN METODOS DE MUESTREO CON MULTIPLES MARCOS
DE SELECCION (1988-1995)

1. INTRODUCCION

Se describe en este capitulo la experiencia de la Oficina Estadistica de Canadi,
Statistics Canada, en la ejecucién de un programa de encuestas con multiples marcos de
seleccion para la recoleccion de estadisticas agricolas nacionales. El capitulo se centra en las
consideraciones operativas y en las razones por las que se eligi6 este enfoque.

Desde los afios cincuenta, en Canada se han utilizado disefios de encuestas con marco
de areas para las encuestas agropecuarias periddicas que se realizan en los afios entre los
censos. Los marcos de 4reas para las encuestas agropecuarias canadienses se basaron en mapas
y datos del Censo agropecuario.

Sélo a fines de los afios setenta se consideré la utilizacién de disefios con doble marco
para las encuestas agropecuarias de Statistics Canada. Este cambio a un programa de encuestas
con multiples marcos se debid a la necesidad de aumentar la eficiencia del disefio controlando a
la vez los costos y garantizando una cobertura actualizada de la poblacién.

De 1983 a 1992, se emple6 un disefio de muestra con doble marco para la Encuesta
nacional anual de explotaciones agricolas (NFS). Desde 1983, siguiendo el Censo agropecuario
de 1991, se redisefid la encuesta agropecuaria por muestreo de areas a la que se dio el nombre
de encuesta agricola de 4reas (Area Farm Survey - AFS). Se utilizé la AFS para complementar
los marcos de lista de varias otras encuestas agropecuarias que en algunos casos tenian marcos
diferentes.

Disefios de muestreo de lista en contraposicion a diseiios de muestreo de dreas. Como
se explica en el Volumen I, Capitulo 2, los marcos de lista extensos entrafian el problema de no
ser completos, problema que se agrava con el tiempo. Ademds, 1a construccién de marcos de
lista mezclando listas de distintas procedencias es costosa y entrafia el riesgo de incluir
duplicados no detectados. Si el marco de la lista cuenta con una buena lista de direcciones,
pueden obtenerse los datos por correo. Sin embargo, los porcentajes de respuesta de las
encuestas por correo tienden a ser bajos, lo que suele exigir repetidos envios complementarios.
Normalmente los datos de encuestas por correo tienen que ser sometidos a una edicién mas
cuidadosa que los recolectados a través de entrevistas personales, lo que hace subir los costos.

Al difundirse mas el teléfono, son mas las encuestas con marco de lista que utilizan las
entrevistas por teléfono, que son menos costosas que las que utilizan entrevistas personales.
Pese a que su costo es més alto que el de las encuestas por correo, los porcentajes de respuestas
de las encuestas telefonicas son mayores y se pueden editar los datos mientras el informante se
halla aun en el teléfono.
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En teoria, los marcos de areas proporcionan una cobertura completa de la poblacion si
el conjunto de areas geograficas o segmentos que constituyen el marco de seleccion cubre toda
la poblacién de interés. Una de las ventajas del muestreo de areas es que la poblacion queda
definida claramente y existe la posibilidad de identificar todas las explotaciones agricolas. Un
marco de areas es una representacion mas duradera de la poblacién de interés, en comparacion
con un marco de lista que puede quedar anticuado rapidamente. Desde el punto de vista del
trabajo sobre el terreno, los “ segmentos” pueden identificarse claramente en los mapas y sobre
el terreno, siempre que se sefialen explicita y correctamente los limites, mientras que los datos
que figuran en una lista son de caracter mas conceptual.

No obstante, la eficacia del marco de areas depende de la disponibilidad de buenos
mapas, adecuadas mediciones, y personal con experiencia en enumeraciéon de campo. La
construccién de un marco de areas suele exigir més recursos que la elaboracién de un marco de
lista.

Diseiio de la muestra con miltiples marcos de seleccién. En general, un disefio con
multiples marcos exige una serie de marcos que juntamente cubran todas las unidades de la
poblacion. Es imprescindible que cada unidad de la poblacion que interesa esté contenida en, al
menos, uno de los marcos y que sea posible identificar todos los marcos que contienen cada
unidad muestreada. En la mayoria de las aplicaciones, se utiliza un disefio de doble marco en el
que un marco incluye todas las unidades de la poblacién y el otro cubre sélo una fraccion de la
misma, normalmente las unidades mas grandes (Hartley, 1962)

Para realizar la encuesta agropecuaria en Canad, un marco de areas era la tinica
posibilidad de contar con un marco “completo”, ya que no existe un marco de lista actualizado
que abarque la totalidad de la poblacién. El enfoque de multiples marcos permitié ademas
aplicar disefios de muestra diferentes para cada uno de los marcos. Esto permitié que la
muestra del marco de lista fuera una muestra eficiente en una Unica etapa sin conglomerar que
se centre también en determinados aspectos, como proporcionar estimaciones de areas
pequefias o estimar poblaciones raras, mientras que la muestra del marco de éareas puede
concentrarse en compensar el defecto de cobertura del marco de lista. Hay, entre otras, dos
caracteristicas del sector agricola del Canada que han influido en los disefios de multiples
marcos que se han adoptado, a saber: la amplia disponibilidad de teléfonos en zonas rurales y
la frecuencia quinquenal del censo agropecuario por enumeracién completa realizado
juntamente con los censos de poblacién y vivienda.

Aplicacién del diseiio con doble marco de muestreo. Statistics Canada tiene acceso a
los datos del Censo Agropecuario que sirve como marco de lista “tinico” con una cobertura del
97-98% en el afio del censo. No es necesario fundir ni desdoblar muchas listas para crear €l
marco de lista. Sin embargo, el Censo Agropecuario se realiza s6lo cada 5 afios y sus datos
pueden quedar anticuados ripidamente al cambiar el sector agricola. Se pueden incluir las
nuevas explotaciones agricolas surgidas después del ultimo censo utilizando €l marco de areas
para completar el marco de lista. Como el Censo Agropecuario se realiza en Canada al mismo
tiempo que el Censo de Poblacién y utiliza los mismos enumeradores, las areas de
enumeracion (AE) creadas para el Censo de Poblacion sirven como unidades utiles para el
marco de areas.

La deteccién de solapes entre el marco de la lista y la muestra de é4reas es una de las
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operaciones cruciales en el disefio de encuestas con doble marco. La automacién de la
deteccidn de solapes utilizando técnicas informatizadas de cotejo o apareamiento probabilistico
de registros pueden mejorar la calidad de esta importante operacion.

El costo de la construccién y mantenimiento del marco de areas es superior al del marco
de lista, pero se considera que esta justificado a causa de la importancia de la identificacién de
las nuevas explotaciones agricolas.

2 CARACTERISTICAS AGRICOLAS, AREA DE LA ENCUESTA Y
VARIABLES DE LA ENCUESTA

Canada tiene una superficie de 10 millones de km® con una longitud de este a oeste de
5500 km; casi 1 millén de km® son de tierra cultivable. En el aspecto politico, el pais esta
dividido en 10 provincias y dos territorios.

El sector agropecuario es la segunda mayor industria primaria del pais y contribuye al
10% de su Producto Interno Bruto. Mas de la mitad de la produccion agricola de Canada se
exporta. En 1991, Canada tenia 280 183 explotaciones censadas en las que trabajaban 390 870
personas. La superficie total de estas explotaciones era de 68 millones de hectareas, de las que
se cultivaban 45 millones. El ntimero de explotaciones agricolas ha ido disminuyendo
continuamente en Canada desde 1941, dando lugar a un nimero menor de fincas de mayor
tamafio. Segun el Censo agropecuario de 1991, el 98% de las explotaciones eran familiares y
solo el 1% estaban explotadas por una compafiia. El resto eran explotaciones institucionales o
explotaciones en reservas indias. (Véase el Cuadro 2.1)

En muchos casos se necesitan estimaciones por tipo de explotacidn, el cual se determina
por el producto predominante en la actividad de la misma. Hay cuatro tipos principales de
explotaciones agricolas en Canada: granjas ganaderas especializadas en produccién de carne,
vacunos, porcinos, aves de corral, ovinos o ganado lechero; explotaciones de cereales y
semillas oleaginosas, dedicadas principalmente a la produccion de trigo, colza, cebada,
centeno, maiz, soja, avena y lino; explotaciones mixtas, que producen cereales y ganado; y
explotaciones de cultivos especiales, que producen principalmente hortalizas, frutas, cultivos
de raices, tabaco, productos de invernadero y vivero o productos forestales.

Las encuestas agricolas canadienses abarcan todas las provincias menos los territorios
de Yukon y del Noroeste, donde la actividad agricola es escasa. Para Terranova suele haber una
encuesta disefiada especificamente para dicha provincia, ya que sus actividades agricolas
difieren de las de otras provincias y contribuyen muy poco a la produccién nacional.

3. DISENO DE LA ENCUESTA NACIONAL DE EXPLOTACIONES
AGRICOLAS - NFS - (1988)

La encuesta nacional de explotaciones agricolas (National Farm Survey - NFS),
realizada de 1983 a 1992, fue una encuesta anual por muestreo probabilistico, que recolectd
datos sobre cultivos, ganado y finanzas agricolas. Su objetivo era proporcionar estimaciones
oportunas y fiables de las principales variables a nivel provincial con un coeficiente de
variacion (CV) esperado de menos del 5%. Sin embargo, se necesitaron también estimaciones
a nivel subprovincial. La poblacién objeto de la NFS estaba constituida por las explotaciones
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que obtenian o esperaban obtener al afio, al menos, 250 dodlares canadienses de la venta de sus
productos agricolas. La poblacion de la encuesta fue cubierta por un marco de lista y un marco
de areas, ambos basados en el Censo agropecuario de 1986.

Las explotaciones en reservas indias y las institucionales quedaron excluidas de la
poblacién de la encuesta porque es dificil recolectar datos de ellas. El censo estimd que su
contribucidn a las estimaciones a nivel nacional era del 0,1%, cifra que se utiliz6 para ajustar
las estimaciones finales de la encuesta.

La utilizaciéon de un disefio de doble marco, con un componente de lista y un
componente de areas, para la encuesta nacional de explotaciones agricolas (NFS) permitid
obtener estimaciones exactas y oportunas durante 10 afios, las cuales se ajustaron al coeficiente
de variacidn esperado del 5% a nivel de todo Canada, en lo que respecta a las principales
variables. La contribucién anual del componente de marco de areas a las estimaciones, que
representaba el defecto de cobertura del Censo y las operaciones de nuevas explotaciones, fue
del 4% al 10% en todo Canada.

La recoleccion de datos para la muestra de la lista y el segundo contacto para las
explotaciones de la muestra de areas no solapadas se realizaron por teléfono, lo que permitié
ahorrar tiempo y recursos. Se pudieron recolectar los datos de la encuesta para ambos
componentes al mismo tiempo, lo que redujo las molestias para los informantes.

En las secciones 3.2 a 7 de este capitulo, se describe el disefio de la Encuesta nacional
de explotaciones agricolas (NFS) de Canadé en la provincia de Ontario.

3.1 Diseiio de la muestra de lista de 1a NFS

El marco de la lista de Ontario esté4 constituido por todas las explotaciones del censo de
1986 que explotaban tierras en la provincia o tenian su sede dentro de sus limites. El disefio de
la muestra del marco de la lista es un disefio estratificado en una tnica etapa en el que la
explotacion es la unidad de muestreo.

Estratificacion. Para la NFS, se identificaron todas las explotaciones con
caracteristicas especiales de gestion o produccidn, es decir, colonias menonitas, explotaciones
multiples, pastos comunitarios y otras explotaciones importantes (que se destacan por los
elevados valores de las variables de sus cultivos, ganado o finanzas), las cuales se colocaron en
un estrato autorepresentado de forma que se seleccionan con certeza (todas) en la muestra.

Se identificaron las explotaciones muy grandes utilizando una regla intuitiva 1lamada
Sigma-Gap, de cuya aplicacién puede verse una descripcion detalla en Trépanier y Théberge
(1993). La regla Sigma-Gap se aplicé a las siguientes nueve variables claves que habian de
estimarse a partir de esta encuesta: valores del censo de 1986 de la superficie total de cultivos,
gastos totales, ventas totales, vacunos para carne, vacunos para leche, cerdas, total de vacunos,
total de porcinos y total de ovinos. Todas las explotaciones para las que, mediante la regla
Sigma-Gap, puede identificarse alguna de las nueve variables claves, se clasifican como
explotaciones muy grandes y se colocan en el estrato autorepresentado. Una vez que se ha
definido el estrato autorepresentado o de enumeracion completa, se estratifican y se toman
muestras de las demas explotaciones del marco de la lista.
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Se utilizan los procedimientos FASTCLUS y CLUSTER del programa informatico
SAS (SAS Institute Inc., 1985) para determinar los distintos estratos de las explotaciones no
autorepresentadas mediante la agrupacién de las explotaciones que se parecen entre si o se
acercan en términos de distancia Euclideana para las 9 variables claves. El programa
FASTCLUS agrupa las unidades que han de estratificarse en 250 conglomerados. Despusés, los
conglomerados mutuamente excluyentes, identificados con el procedimiento FASTCLUS, se
combinan para formar los estratos utilizando el algoritmo CLUSTER. En Ontario, con 72 599
explotaciones agricolas, hay 81 estratos, incluidos los estratos de enumeracién completa.

Asignacion, seleccion y rotacion de la muestra. Se empled un método de asignacién
multivariado con las mismas variables claves que se emplearon para la estratificacién, para
asignar el tamafio de muestra de los estratos en la provincia. Una vez que se han calculado los
tamafios de muestra iniciales por estrato, se ajustan a multiplos de 4, de forma que pudieran
elegirse cuatro réplicas independientes de cada estrato, excepto del estrato autorepresentado. Se
utilizan las réplicas para facilitar el célculo de la varianza de las estimaciones y para la rotacion
de la muestra. El tamafio de la muestra de lista en Ontario es de 8 401 explotaciones, de las que
237 pertenecen al estrato de enumeracién completa y 8 164 a los estratos restantes. Una vez
completada la asignacion de las unidades muestrales a los estratos, se ordenaron las unidades
dentro de cada uno de los estratos muestreados en funcién de su superficie subprovincial y los
gastos totales de operacién. De esta lista ordenada, se eligen cuatro muestras sistematicas
independientes para formar las cuatro réplicas.

El disefio de la muestra de lista es fijo durante 5 afios. Para reducir inconvenientes a los
informantes, se aplica una tasa anual de rotacién del 25% de forma que el 75% de la muestra
sera comun a todos los afios a fin de poder obtener buenas estimaciones de los cambios de un
afio para otro. No se hizo rotacion de las unidades autorrepresentadas en el estrato de
enumeracion completa debido a su importancia para las estimaciones.

3.2 Diseiio de la muestra de areas de la NFS

Los mapas del censo de poblaciéon que muestran la ubicacién de las areas de
enumeracion censal (AE) son la base para el marco de 4reas. Los datos agricolas se vinculan a
las AE porque el censo agropecuario se realiza simultaneamente con €l censo de poblacién. El
tamafio de una AE variar4 segun la densidad de poblacién. Como las explotaciones pueden
solaparse a varias AE, todas las variables agricolas relacionadas con una explotacién se
adscriben a la AE donde se halla la sede de 1a misma. De esta forma, se conocen todas las AE
que tienen actividad agricola (es decir, incluyen la sede de al menos una explotacién) dentro de
sus limites y se dispone de los datos censales referentes a las variables agricolas para las
explotaciones asociadas. Estas AE agricolas definen el marco de areas.

La muestra tiene un disefio estratificado en dos etapas, siendo la area de enumeracién
(AE) la unidad primaria de muestreo (UPM) y una porcién de la AE (segmento), como unidad
secundaria de muestreo (USM). Se incluyen en el marco de areas tinicamente las AE con
actividad agricola (es decir aquellas con alguna sede de explotacion situada dentro de la AE).
Para reducir los costos, se excluyeron del marco de areas algunas regiones del pais, incluso en
los casos en que podian contener unas pocas AE agricolas. Una vez identificadas todas las
exclusiones sobre los mapas, el equipo de cartografia empieza a trazar las AE que interesan
para la primera etapa del muestreo. Ontario tiene 2 687 AE agricolas en su marco de areas.

B . PR T - rare = -

Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen |/



38

T . T e, S R N e e i s A At S AT S Z mm L RumEm AT s TLAT4Tm Twrro

Estratificacion. Como se necesitan estimaciones de la encuesta a nivel provincial y
subprovincial, el marco de areas para la provincia se estratifica primero por 4reas
subprovinciales (ASP). Las EA incluidas en cada ASP se agrupan en conglomerados
homogéneos basandose en los datos del censo de 1986 resumidos a nivel de AE con respecto a
las siguientes variables claves: total de vacunos, total de porcinos, total de ovinos y superficie
total de la explotacion. Se eligieron estas variables porque dan una medida compuesta de la
actividad agricola de la AE basada en informacion sobre cultivos y ganado. Hay 49 estratos en
el marco de areas de Ontario. '

Asignacion y seleccion de la primera etapa de seleccion de la muestra. Despucs de la
estratificacion de las AE, el tamafio de la muestra de la primera etapa se asigna a cada
provincia y después al area subprovincial dentro de la provincia. Como en el caso del disefio de
la muestra de lista, la asignacion de la muestra, en ambas etapas, es un compromiso entre la
asignacion 6ptima para cada una de las variables clave. Los tamafios de muestra de las ASP se
ajustan después a multiplos de 8 para facilitar la construccion de réplicas. Los estratos con
tamafios pequefios de muestra se ajustan a multiplos de 2.

Antes de la seleccidon de la muestra, las AE incluidas en cada estrato se ordenan en
funcion de su distrito de cultivo y ventas agricolas totales. Dentro de cada estrato, se eligen dos
muestras sistematicas independientes de las AE para formar dos réplicas. El muestreo
sistematico implica en realidad la estratificacion por distrito de cultivo y ventas agricolas
totales. Las réplicas son necesarias para estimar la varianza debido a que en muchos casos se
selecciona sélo una unidad (segmento) de la segunda etapa por UPM (AE). En Ontario se han
elegido 195 AE en la muestra de areas de la primera etapa.

Creacion de segmentos dentro de las AE seleccionadas. Una vez seleccionadas las AE
de la primera etapa, los cartdgrafos trazan sus limites manualmente sobre los mapas
topograficos. Estas AE seleccionadas se dividen después en areas de tierra 1lamadas segmentos
para la seleccion de la segunda etapa. Las directrices al respecto exigen que los segmentos sean
aproximadamente de igual tamafio, con una superficie aproximada de 6 a 10 km® y que se
formen siguiendo limites naturales siempre que sea posible. Sobre la base de tales directrices,
se suelen dividir las AE en 10 a 20 segmentos de tamafio aproximadamente igual.

Asignacion y seleccion de las muestras en la segunda etapa de seleccion. Dentro de
cada AE seleccionada se selecciona una muestra aleatoria simple de segmentos utilizando una
fraccién de muestreo de aproximadamente 1/10. Todas las operaciones, desde la identificacion
de las unidades primarias de muestreco UPM (AE) hasta la seleccion de las unidades
secundarias de muestreo USM (segmentos), las realizan manualmente los cartografos, a los que
se han dado instrucciones y capacitacion detalladas sobre la forma de seleccionar una muestra
aleatoria simple utilizando tablas de numeros aleatorios. En algunos casos, en que el numero de
segmentos en una AE seleccionada es mayor que 20, se seleccionan dos o mas segmentos
dentro de ella manteniendo la fraccién de muestreo de 1/10. No obstante, muchas AE tienen
menos de 10 segmentos y se selecciona un segmento de cada una de ellas. En Ontario se
seleccionan 259 segmentos (USM) de la muestra de la primera etapa constituida por 195 AE
(UPM).
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4. RECOLECCION DE DATOS DE LA NFS

Statistics Canada tiene ocho Oficinas Regionales situadas en distintas partes del pais.
Las Oficinas Regionales se encargan del trabajo de campo tanto de la muestra de lista como de
la muestra areas de la NFS. El personal de las Oficinas Regionales incluye entrevistadores que
participan en la recoleccion de los datos, asi como sus supervisores. Ninguno de los
entrevistadores forma parte del personal de plantilla y, en general, suelen ser mujeres que
trabajan a jornada parcial. Los datos para las explotaciones de la muestra de lista se recolectan
por medio de entrevistas por teléfono. Tales entrevistas se realizan a fines de mayo para
obtener informacién sobre los cultivos y, a fines de junio, para obtener informacién sobre el
ganado. Durante la entrevista de mayo se incluye en el cuestionario sobre los cultivos una
pregunta "filtro" para determinar si en junio hard falta otro contacto para obtener datos sobre el
ganado. Es posible hacer las entrevistas por teléfono porque la mayoria de los hogares del
Canada tienen teléfono (98%, incluso en las zonas rurales). El numero de teléfono se anota en
el cuestionario del censo y queda asi disponible en el marco.

En abril o mayo se entablan contactos mediante entrevistas personales con todas las
explotaciones vinculadas a los segmentos de la muestra de areas, con el fin de identificar toda
la tierra incluida dentro de los limites del segmento y obtener sus numeros de teléfono. En
efecto, cabe la posibilidad de que sea necesario establecer un segundo contacto en julio con los
informantes que explotan tierras dentro de los limites de los segmentos seleccionados para
obtener informacién sobre los cultivos y el ganado. Este segundo contacto se realiza por
teléfono como parte de la recoleccién de datos de la muestra de lista, ya que la informacion
necesaria se refiere a toda la explotacion agricola y no sélo a la tierra de la explotacién incluida
dentro del segmento.

4.1 Seleccion v capacitacion de los supervisores

Normalmente se suelen elegir los supervisores entre las personas que en el pasado han
actuado como entrevistadores para la encuesta y han recibido capacitacion del personal de la
Oficina Regional y de la Oficina Central. El supervisor y los entrevistadores realizan los
mismos estudios en clase y en casa para su capacitacién. Ademas, los supervisores reciben una
amplia capacitacién en procedimientos de edicién y seguimiento de entrevistas y sobre
situaciones especiales que pueden ocurrir sobre el terreno.

4.2 Seleccion v capacitacion de los entrevistadores

La seleccion y capacitacion de los entrevistadores para el muestreo de areas requiere
mas tiempo y preparacion que para el muestreo de lista, debido a que se utilizan entrevistas
personales y procedimientos de enumeracién mas complejos. Cada afio, se trata de contratar a
entrevistadores que han participado ya en la NFS debido a que tales personas necesitaran
menos capacitacion que las que trabajan por primera vez.

Los entrevistadores de la NFS reciben un pago para su capacitacion, la cual consiste en

clases y de estudio en casa. Después del estudio en casa, los entrevistadores asisten durante
medio dia a una clase que les imparte su supervisor.
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4.3 Recoleccion de los datos para la muestra de lista

Una vez entablado el contacto utilizando el nimero de teléfono que figura en la etiqueta
del cuestionario, €l entrevistador trata de hablar con el informante que aparece en la lista de
direcciones. Si el productor no esté disponible en la época de la entrevista, se permite recurrir a
un informante sustituto, que en muchos casos suele ser el cényuge o asociado del productor y
debe estar bien informado sobre las operaciones de la explotacion agricola.

Después de tomar contacto con el informante apropiado, se verifican los datos que
figuran en la etiqueta del cuestionario para ver si hace falta cambiarlos. Después de ello, el
entrevistador obtiene los datos de la encuesta solicitados en el cuestionario. Este
procedimiento continla hasta que el entrevistador termina de entrevistar a los informantes que
se le han asignado. El supervisor edita los cuestionarios y, si encuentra errores o
incongruencias en los datos, el supervisor debe ponerse en contacto con el informante para
corregir la informacién. En el cuestionario se anotan observaciones sobre casos de productores
que se han negado a responder o con quienes no se ha podido tomar contacto. Los cuestionarios
se envian entonces a la oficina central para la entrada de los datos.

4.4 Recoleccion de los datos para la muestra de areas

Los datos para la muestra de areas se recolectan mediante entrevistas personales. Se
envia a los entrevistadores sobre el terreno equipados con una “carpeta de tareas” que contiene
el Registro de Control de Segmentos, mapas maestros, mapas de tareas, mapas de segmentos y
mapas para delinear. El equipo de cartografia de la Oficina Central se encarga de preparar esta
carpeta.

Mapas maestros. Una vez seleccionada la muestra de segmentos, los limites de estos se
transfieren de los mapas de AE utilizados para el muestreo a otra serie de mapas topograficos
(mapas maestros). En estos mapas, la mayoria de los cuales tiene una escala de 1:50 000, se
trazan solamente los limites de los segmentos.

Tareas de los entrevistadores. En las Oficinas Regionales los supervisores utilizan los
mapas maestros para preparar la tarea de cada entrevistador (normalmente de 5 a 6 segmentos).
Una vez determinada la tarea de cada entrevistador en la Oficina Regional, los segmentos
incluidos en ella se sefialan con un circulo y se enumeran en los mapas maestros. Después se
devuelven estos mapas a la Oficina Central donde los cartégrafos comprueban que las tareas
son viables y, sobre esa base, preparan los mapas de tareas.

Mapas de tareas. El mapa de tareas de los enumeradores es un mapa topografico en el
que se sefialan claramente los limites de todos los segmentos que el entrevistador ha de
enumerar, asi como otra informacién como la relativa a la provincia, AE y numero de
identificacion del segmento. La escala del mapa de tareas es de 1:50 000 o 1:250 000 segun la
disponibilidad de mapas.

Mapas de segmento. Se trazan estos mapas para cada segmento a una escala menor y
con mas detalles que los mapas de tareas con el fin de orientar al entrevistador sobre el terreno.
Estos mapas pueden ser mapas de ciudades, de distritos o topograficos, con escalas que varian
de 1:10 000 a 1:20 000 o 1:50 000 en el caso de los mapas topograficos.
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Mapas para delinear. Registros de Control de Segmentos. Se prepara un mapa para
delinear situacion para cada segmento seleccionado. Tales mapas pueden ser fotografias aéreas
recientes, mapas en pequefia escala, mapas municipales o de distrito en los que se han
identificado las explotaciones. Las escalas de los mapas o de las fotografias aéreas empleados
al efecto suelen ser de 1:10 000 o 1:20 000. Se muestra este mapa al informante para
determinar si explota o no tierras incluidas dentro de los limites del segmento. Sobre el mapa
original se fija un plastico transparente superpuesto en el que se marca la tierra explotada por
cada informante dentro de los limites del segmento (tramo).

Ademas de los mapas para delinear, el entrevistador utiliza un Registro de Control de
segmentos para recolectar informacién sobre cada tramo de cada segmento. El entrevistador
anota €l nombre y la direccion de cada productor que explota algun terreno dentro del
segmento y enumera los tramos de tierra explotados en el segmento.

Toda la tierra incluida en cada segmento, tanto agricola como no, debe tenerse en
cuenta al utilizar el mapa para delinear. Esta informacion sirve para prorratear los datos
relativos a la explotacion total al nivel del segmento. Cada tramo de tierra que aparece en el
mapa para delinear tiene una entrada en el Registro de Control de Segmentos. En este se anotan
también los datos necesarios para calcular las ponderaciones de las estimaciones y la
informacion relativa a la deteccion de solapes.

Enumeracion. Cuando se encuentra un informante que explota tierras dentro del
segmento, se traza ¢l tramo en la transparencia superpuesta al mapa para delinear. A ese tramo
se asigna en el mapa de situacién un nimero de serie que se utiliza también para la entrada
referente a dicho tramo en el Registro de Control de Segmentos. Se procede después a las
entrevistas utilizando las preguntas que figuran en el Registro de Control de Segmentos. En
este registro se anota el nombre completo del informante y el entrevistador determina si se
obtendran al menos 250 délares anuales de la venta de los productos agricolas a nivel de toda la
explotacion (no sélo en el tramo incluido en el segmento). Si el informante no espera obtener
esa cantidad de la venta de productos agricolas, se sefiala el tramo como “no agricola” en la
transparencia del mapa para delinear y en el Registro de Control de Segmentos, y se da por
terminada la entrevista. Si el informante retine los requisitos para participar en la encuesta, se
anotan en el Registro de Control de Segmentos la superficie (en acres) de la tierra que explota
dentro del segmento (el tramo) y la superficie de tierras arboladas incluida en dicho campo.
Estos valores suelen ser estimaciones proporcionadas por el informante.

Después de que se han obtenido del informante los datos necesarios para completar el
mapa para delinear y el Registro de Control de Segmentos, se completa el cuestionario
correspondiente al marco de areas de la NFS llamado también cuestionario de identificacién de
las explotaciones, para obtener informacién que se utiliza en la deteccién de solapes entre
explotaciones que figuran en los marcos de éareas y de lista. Después, el entrevistador procede a
la operacién siguiente dentro del segmento continuando hasta completar todas las tierras
incluidas en el mismo. Una vez completado el segmento, el entrevistador edita todos los
formularios para determinar si estan completos y trasmite el paquete de formularios del
segmento al supervisor. Este afiade las correcciones y complementos necesarios y transmite el
paquete de formularios del segmento a la oficina central para su ulterior procesamiento, segun
se describe en la Seccidn 5.
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En la Figura 2.1 se ofrece un ejemplo de mapa para delinear (mapa municipal)
completado por el encuestador.

4.5 Deteccion de solapes

Las estimaciones de la NFS utilizan la informacién obtenida de la totalidad de la
muestra de lista y la informacion de las explotaciones de la muestra de areas que no se solapan
con el marco de lista utilizando el estimador mencionado en la Seccion 1. Por ello, es
fundamental la identificacion de las explotaciones de la muestra de areas que pertenecen al
marco de lista. Esta operacion se designa ““deteccién de solapes™.

La deteccion de solapes entre los marcos puede realizarse sobre el terreno en el
momento de la recoleccién de los datos o, de forma mas centralizada, después de la
enumeracion inicial. El traslado de la deteccion de solapes a la Oficina Central, que permite un
control y verificacién mejores, y la utilizaciéon de mejores cuestionarios para la identificacion
de las explotaciones del marco de areas han contribuido a mejorar el proceso de deteccién de
solapes que anteriormente realizaban los entrevistadores sobre el terreno. Si se encuentra la
explotacion agricola en el marco de lista, se utiliza la informacion obtenida del cuestionario de
identificacion de las explotaciones del marco de areas sobre la superficie total de tierra
explotada y el nimero de cabezas de ganado de la explotacién para verificar si coinciden
realmente. Una vez eliminadas todas las duplicaciones de las explotaciones agricolas de la
muestra de areas en el marco de lista, se informa a las Oficinas Regionales sobre todas las
explotaciones que no se solapan y se les entrevista por segunda vez juntamente con las de la
muestra de lista para recoger datos sobre cultivos y ganado. Como la recoleccién de datos se

realiza en esta etapa por teléfono, los costos de la entrevista para las unidades no solapadas son
menores.

S. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA NFS

Aunque la recoleccién de los datos se realiza en las Oficinas Regionales, el
procesamiento de datos se realiza a nivel centralizado en la Oficina Central de Statistics
Canada.

5.1 Entrada v verificacion de los datos

La entrada de los datos del Registro de Control de Segmentos se realiza utilizando la
técnica “heads down” en un sistema de minicomputadora Honeywell. No se aplican ediciones
durante la entrada de los datos, pero se repite al 100% la entrada de datos clave a efectos del
control de calidad. Si hay discrepancias, se hacen las debidas correcciones para garantizar que
los datos ingresados en el Registro de Control de Segmentos correspondan a los reales. En esta
etapa no se hacen otros cambios en los datos.

Los datos que se necesitan para la ponderacién y estimacion se hallan o en el Registro
de Control de Segmentos o en el Cuestionario de cultivos y/o ganado que recoge datos en el
segundo contacto para las explotaciones de la muestra de areas que no se solapan. Los datos de
los cuestionarios sobre cultivos y ganado tanto de la muestra de lista como de 4reas se ingresa
de igual forma que los datos del Registro de control de segmentos. Se hace también una
verificacion al 100% de los items clave del cuestionario, tales como la superficie total de la
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explotacion, otras superficies de cultivo y el nimero total de cabezas de ganado.

5.2 Edicion diaria

Después de que se han completado la entrada y verificacidon de los datos para los
Registros de Control de Segmentos y cuestionarios sobre cultivos y/o ganado de las muestras
de lista y de areas, se utiliza un programa informatico especifico de ésta y otras encuestas
agricolas, llamado "Integrated Agriculture System", para almacenar y procesar los datos en la
unidad central (mainframe). El "Integrated Agriculture System", que estd incorporado en el
sistema de gestion de base de datos ADABAS, se utiliza para la edicién, validacion,
recuperacion y manipulacion de los datos. En cada etapa de la edicién, imputacion de
respuestas o cualquier actualizacion manual, se asigna un “estado” para indicar qué etapa del
proceso se ha completado para cada uno de los registros. Cualquier discrepancia relativa a las
variables criticas se documenta y se le da seguimiento. En este momento puede realizarse la
imputacién manual de respuestas. Es preferible que los errores se corrijan en esta fase a que se
haga en la etapa de estimacion.

5.3 Edicion e imputacion

Después del proceso de edicidon diaria, se hacen otras ediciones adicionales para
identificar secciones que faltan parcialmente en el cuestionario o incongruencias entre los
datos. Para garantizar la coherencia, se procede a una imputacion determinista de las respuestas

en los casos en que puede encontrarse un valor plausible para datos que faltan o no han
superado la edicion.

Se utiliza la llamada imputacién donante para atribuir una respuesta parcial cuando se
han negado a contestar o se ha completado parcialmente una seccion del cuestionario y no es
posible imputarlo de forma determinista. Este procedimiento implica copiar los datos que son
necesarios imputar del registro del “donante”, siempre que hayan pasado todas las ediciones y
se ajusten a los datos del “receptor” que es necesario imputar. Se utiliza el sistema del vecino
mas préximo para encontrar el donante basandose en cinco campos de datos coincidentes que
se han determinado para cada seccidn del cuestionario. La determinacion de estos campos de
datos por seccidn se basa en recomendaciones de expertos en la materia y en la correlacion de
los datos con los campos que han de imputarse.

Se utilizan como donantes los registros que tengan valores positivos para los campos de
datos que requieren imputacion en el registro del receptor, y si pertenecen al mismo tipo de
explotacion agricola que el receptor. Si falta una seccién completa del cuestionario, se copian
todos esos datos del registro del donante al del receptor. Cuando hace falta imputar s6lo
algunos items de los datos de un donante, se identifica el donante basandose en la coincidencia
de los campos de datos y se prorratean los valores del donante antes de copiarlos al registro del
receptor a fin de que los totales concuerden. En caso de falta de contacto o negativa total al
cuestionario no se hace ninguna imputacion, sino que se tiene esto en cuenta ajustando las
ponderaciones de los demas informantes del mismo estrato.

6. METODOS DE ESTIMACION DE LA ENCUESTA

Las estimaciones de la NFS se hacen utilizando datos tanto de muestra de las
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explotaciones de la lista como de la muestra de areas que no se solapan, que son
completamente independientes. Las estimaciones y sus varianzas pueden calcularse por
separado para cada muestra y sencillamente sumarse para obtener la estimacion total. Se hacen
estimaciones para cada ronda de la encuesta y también estimaciones de los cambios de un afio a
otro. Se utiliza el programa SAS (Statistical Analysis System) para calcular las estimaciones de
la encuesta.

6.1 Estimaciones y varianzas de la muestra de lista

Las estimaciones anuales de los totales y sus varianzas para la muestra de la lista se
calculan utilizando el estimador estratificado normal:

A

Y:

e Z Yhi

L
=1 My =

donde

L = Numero de estratos
Nj, = Numero total de explotaciones en el estrato 4.

ny, = Numero de explotaciones de la muestra en el estrato 7.

Ypj = Valor de la variable de interés para la explotacién i muestreada en el estrato 4.

La estimacion de la varianza de Y se obtiene mediante;

L _ Ny _
ey = YNNI S
het nh(np-1) i=1

Ademas de estas estimaciones, se hacen otras estimaciones de razén del cambio de un
afio a otro y se calcula la varianza de dicho estimador de razon. Las explotaciones deben ser las
mismas en los dos afios para poder utilizarlas en el estimador de razén. Se identifican tales
explotaciones con un numero de identificacién tnico (FARMID) que se asigna a cada
explotacién del marco.

Por lo tanto, la estimacidn de razon del cambio es:

R = Y corriente = Ye
Yanterior Y D

y su varianza estimada es:

[R+1) (V(Y)+RV(Y,) -RV(Y, +,)]
~2
Yp

V(R) =
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6.2  Estimaciones y varianzas de la muestra de areas

Las estimaciones de la muestra de areas se calculan basindose en los datos sobre las
explotaciones incluidas en los segmentos muestreados que no se solapan con las del marco de
lista.

La férmula utilizada en la NFS para prorratear los datos correspondientes al total de una
explotacion se basa en la proporcién de tierra de la explotacién que se halla dentro del
segmento y se designa como ponderacion de la tierra, la cual equivale a la superficie total no
arbolada de la explotacién incluida en el segmento, dividida por la superficie no arbolada de la
explotacion. Para calcular la contribucién que una explotacién aporta a las estimaciones del
segmento muestreado, se multiplican los valores de los items recolectados en el cuestionario
para la explotacién por la ponderacion de la tierra. La suma de las contribuciones de todas las
explotaciones de un segmento constituye el total del segmento para cada item.

Los totales del estrato se obtienen sumando los totales ponderados de los segmentos
dentro de las réplicas, y luego calculando el promedio de los totales de las réplicas dentro del
estrato. Se suman finalmente los valores de todos los estratos para calcular la estimacién del
total de cada variable:

L R n m
~ 1 N hr Mh. hri
Y = Z EZ =h 1 Z Yhris
h=1 r=1 Thr j=; Mhr =
donde
L = Numero de estratos.
R = Numero de réplicas.

Nj, = Numero total de AE en el estrato A.

ny, = Nuamero total de AE seleccionadas en la réplica r y el estrato / (1° etapa).
M}y ; = Numero total de segmentos en la AE i muestreada del estrato 4.

my, ; = Numero de segmentos seleccionados en la AE i de la réplica r y el estrato 4

(2° etapa).
Yy rig=Total del segmento en la AE i de la replica r y el estrato 4.

La varianza estimada se calcula utilizando un estimador descrito en Wolter (1985, pags.
19-26) y que corresponde a un disefio de muestreo con réplicas independientes.

L o2/
~ o S*(Yy,) . 1 R A2
V(Y)=Z__th donde S2(th) = R > (th— Yh)
h=1 Tr=1
~ 1 R . " Nh Nhe M . Min
YhZEZth y o Y = ) S s
r=1 Nhr j=1 Mhri g=

es la estimacion de la réplica  en el estrato A.
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Las estimaciones de razon del cambio de un afio a otro para el marco de areas se basan
en segmentos que son comunes a los dos afios, y las varianzas para estas estimaciones se
calculan utilizando las réplicas, como en la Seccién 6.1.

6.3 Estimaciones v varianzas de totales

Las estimaciones y varianzas generales para las estimaciones de totales y sus varianzas
se calculan por simple adicién de las estimaciones de las muestras de lista y de areas. Se
calcula también el coeficiente de variacion de la estimacién para cada variable y se incluye en
las publicaciones de las estimaciones a nivel provincial y de todo Canada. Se hace un ajuste de
las estimaciones de la encuesta para tener en cuenta las exclusiones, a fin de que las
estimaciones finales se refieran a la poblacién fijada como objetivo de la encuesta. No se
ajustan las estimaciones de dominios de estudio. La razén del cambio de un afio a otro se
calcula de igual forma y se dispone de las varianzas.

64 Estimadores ponderados de los totales por segmento

Para la encuesta NFS se eligio el estimador ponderado porque permite calcular con
precision estimaciones para todas las variables agricolas y porque el costo de la enumeracién
de todas las explotaciones de un segmento no es mucho mayor que el de la enumeracién de
unas cuantas solamente. Cuando se utiliza un estimador ponderado, los datos relacionados con
las tierras incluidas en el segmento se recolectan sélo en el momento de la entrevista de
identificacion y pueden utilizarse procedimientos de recoleccion de datos menos costosos para
futuros contactos de la encuesta. El problema de la cobertura insuficiente de la superficie total
se ha resuelto en cierta medida en Canada excluyendo las tierras arboladas en el célculo de la
ponderacidn de la tierra. Se habia observado que los informantes tendian a ignorar las tierras
arboladas cuando se les preguntaba la superficie agricola total.

6.5 Ajuste del factor de expansion v problemas en la ponderacion

Como en la mayoria de las encuestas, hay casos en que no se puede contactar al
informante o é€ste se niega a responder. Para tener en cuenta estas situaciones, durante el
proceso de estimacidn se hace un ajuste de las ponderaciones del disefio de la encuesta. No se
utiliza la imputacién completa de esos registros porque se considera que el ajuste de la
ponderacion es mas eficaz en relacion con la varianza y ofrece una representacion mejor de las
explotaciones que no informan. Sin embargo, estos estimadores estan sujetos a un sesgo debido
a la imputacidn.

El calculo de los ajustes de las ponderaciones se hace por separado para las muestras de
lista y de éareas. Para la muestra de lista, se ajusta la ponderacién dentro de cada estrato
utilizando el nimero real de informantes del estrato como denominador del factor de
expansion, Ny /ny, , en lugar del nimero de informantes previstos considerado en el disefio de la

muestra. Una vez ajustadas las ponderaciones de los estratos, se continia el proceso de
estimacion en la forma usual. Las ponderaciones ajustadas se utilizan para calcular la varianza
a fin de reflejar la varianza real en las estimaciones. En cuanto a la muestra de areas, antes de
revisar la ponderacién, se determina el numero de segmentos utilizables. Si un segmento no es
utilizable, se ajustan adecuadamente las ponderaciones de los demas segmentos del estrato. Se
consideran utilizables los segmentos con un valor real cero. Como la mayoria de las
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explotaciones figuran en la lista, el nimero de las explotaciones que contribuyen al
componente de areas de las estimaciones es pequefio y puede ejercer en la ponderacion un
efecto tan grande que las ponderaciones finales pueden ser superiores a las previstas en el
disefio. Recientemente se ha preparado un programa informatico que calcula las ponderaciones
para la muestra de areas antes de empezar la estimacion, con lo que pueden identificarse
rapidamente problemas potenciales.

7. ANALISIS Y PUBLICACION DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA

El analisis de las estimaciones de la encuesta realizado por expertos en la materia es una
etapa muy importante de la encuesta. En Statistics Canada cada producto agricola es
examinado por economistas que trabajan en la Division de Agricultura y que han tenido
capacitacidn especializada y son de especialistas en el producto correspondiente.

Este analisis tiene por objeto garantizar que las estimaciones de la encuesta tengan una
coherencia interna a todos los niveles geograficos y tipos de explotaciones, asi como con otras
fuentes de informacion.

7.1 Analisis utilizando fuentes administrativas

Un instrumento importante para analizar las estimaciones sobre el ganado es la
utilizacién de hojas de balances de suministros-utilizacién. También para analizar las
estimaciones de los cultivos se utilizan hojas de balance analogas relativas a existencias,
rendimientos de las cosechas, importaciones, exportaciones, piensos y desperdicios de cereales.
Ademas, la Comisiéon de Cereales (Canadian Grain Commission) y la Junta del Trigo
(Canadian Wheat Board) de Canada facilitan informacion administrativa sobre los cultivos. En
las hojas de balance se incorporan todos los detalles sobre las estimaciones publicadas en los
tres ultimos afios, asi como las estimaciones sobre los cambios de un afio a otro.

Se utiliza también el Censo agropecuario quinquenal como punto de referencia para la
mayoria de los datos o productos agricolas.

7.2 Analisis utilizando fuentes de la encuesta

Los expertos utilizan un informe en el que se enumeran los principales 25
contribuyentes ponderados a la estimacion, con el fin de examinar todos los valores extremos u
observaciones influyentes que pueda haber en los datos. Se examina también otro informe en el
que se describe el efecto de la imputacion en los datos para garantizar que no modifique
sustancialmente los valores indicados. Una vez introducidas todas las correcciones en los datos
brutos, se vuelven a tabular las estimaciones basandose en la informacion actualizada.

Después de que los expertos estan satisfechos con las estimaciones preliminares, esta
informacidn se envia a los estadisticos provinciales para que la analicen y verifiquen con la
informacion localmente disponible (por ejemplo, condiciones de los cultivos) en sus provincias
respectivas. Los cambios propuestos por los estadisticos provinciales podran incorporarse en
las estimaciones después de un examen ulterior, pero la decisién final sobre las estimaciones
que han de publicarse corresponde a la Division de Agricultura de Statistics Canada.
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7.3 Revision vy fechas de publicacion

Las estimaciones de los cultivos se suelen publicar en el plazo de tres semanas desde la
fecha de referencia que figura en el cuestionario. Estos datos podran ser sujetos a revision hasta
que transcurran dos afios de su primera publicacién.

Las estimaciones sobre la ganaderia se publican en el plazo de unas seis semanas a
partir de la fecha de referencia del cuestionario. El periodo posible para la revision de estos

datos suele ser de unos 18 meses después de la primera publicacion.

7.4 Difusion: Productos v Politicas

Las estadisticas de la Division de Agricultura se hallan disponibles en distintos
formatos, tales como publicaciones estandar, tabulaciones adaptadas a las distintas exigencias y
microdatos. Atendiendo a solicitudes especiales se pueden facilitar los datos por teléfono o fax.
Las estimaciones de la NFS contribuyen a las dos publicaciones siguientes: “Field Crop
Reporting Series", que aparece ocho veces al afio en periodos estratégicos del afio agricola
canadiense y "Livestock Statistics", que contiene informacion ganadera y presenta cuatro veces
al afio estimaciones a nivel provincial y nacional relativas a las vacas, toros y terneros,
porcinos, ovejas y corderos.

8. LA ENCUESTA DE LAS EXPLOTACIONES AGRICOLAS CON MARCO DE
AREAS (AFS)

En 1993, se redisefié la NFS y fue sustituida por encuestas separadas: la Encuesta de
Cultivos y la Encuesta de Ganado. Estas encuestas son también de doble marco, con muestras
de lista separadas que se complementan con una muestra de 4reas comun llamada Encuesta de
Areas de las Explotaciones Agricolas (Area Farm Survey - AFS). Se considera que separando
ambas encuestas podrian conseguirse disefios de muestreo mas eficientes. Y lo que es mas
importante, el nuevo disefio permite recoger datos sobre cultivos y sobre el ganado en el
momento mas adecuado para cada una de estas variables.

Con arreglo al disefio de 1993, las encuestas sobre cultivos y sobre el ganado comparten
el mismo marco de lista basado en el Censo Agropecuario de 1991. En cambio, las muestras de
lista para las encuestas sobre el ganado y los cultivos se seleccionan independientemente lo que
permite una estratificacion y asignacidn dptimas para cada una de ellas.

La recoleccion de los datos para la muestra de lista de estas encuestas es realizada por
las Oficinas Regionales utilizando el sistema de entrevistas por teléfono con ayuda de
ordenador Computer Assisted Telephone Interview - CATIL El entrevistador, a la vez que
obtiene del informante los datos por teléfono, introduce la informaciéon en una
microcomputadora y al mismo tiempo se editan los datos. Todas las ediciones diarias
mencionadas en la Seccidén 5.2 se han incorporado en la edicién en linea del sistema CATIL.

La encuesta AFS se realizd por ultima vez en 1995. En 1996 y 1997, las explotaciones

sin solapes que se encontraron a través de la AFS de 1995 se han utilizado para dar cuenta de
las nuevas explotaciones (hasta 1995) y del defecto de cobertura del censo de 1991.
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Las limitaciones que se plantearon con la AFS podrian resolverse probablemente
incrementando el tamafio de la muestra y reduciendo a la vez el tamafio del segmento. Sin
embargo, los costos empezaron a ser prohibitivos y se considerd improcedente cualquier
aumento. Ademas, la mayor disponibilidad de archivos administrativos unida a los adelantos
en el apareamiento de registros, ofrecié la oportunidad de cambiar el doble marco con
componente de lista y de areas por un doble marco utilizando uinicamente listas.

Actualmente, se esta estudiando la posibilidad de utilizar los registros de los impuestos
sobre la renta para identificar los nuevos productores agricolas y subsanar el defecto de
cobertura del censo mediante la comparacién de las listas de contribuyentes de dos afios
sucesivos. Después se utilizard una nueva Encuesta de Actualizacién de Explotaciones
Agricolas para tomar contacto con una muestra de posibles nuevos productores a fin de
determinar el estado de las explotaciones vinculadas a los contribuyentes, en el dia del censo de
1996. Lo mismo que en la AFS, se tratara de detectar los solapes con la lista de explotaciones
agricolas del censo. Se entablard un segundo contacto con las explotaciones no solapadas para
recolectar los datos de la encuesta, lo mismo que se hacia antes. Se proyecta realizar una
encuesta piloto Actualizacién de las Explotaciones Agricolas en septiembre de 1997 y, segin

sean sus resultados, se procedera a la realizacién de la encuesta completa en la primavera de
1998.

Descripcion de la AFS [tomada de Théberge, A. (1994)]

El marco de la AFS abarca nueve de las diez provincias de Canada, quedando excluida
la provincia de Terranova porque su actividad agricola es relativamente escasa. En las
provincias de la Prairie (Manitoba, Saskatchewan, Alberta) y en parte del distrito de Peace
River en la provincia de British Columbia, se crearon cuadriculas de 3 millas x 1 milla, que
corresponden a la descripcion oficial de las tierras en uso que es bastante regular. En otras
partes, se construyeron cuadriculas de 3 km x 2 km utilizando la proyeccién universal
transversa de Mercator. Los limites digitalizados de las cuadriculas se superpusieron después
sobre las de las AE utilizando sistemas de informacién geogréafica. Se calculé asimismo la
superficie de los poligonos resultantes. Se descartaron automaticamente las cuadriculas que no
se solapan con AE dentro de las cuales se halla la sede de la explotacién. La sede de alguna
explotacion se define como la residencia del productor cuando ésta se halla situada en la
explotacién, y en caso contrario el lugar que funcione como puerta principal de la explotacion.
Se descartaron otras cuadriculas que, examinadas en un mapa topografico, se vio que se
hallaban completamente dentro de un parque nacional o provincial. Al mismo tiempo, se
agruparon varias cuadriculas cuando gran parte de ellas estaba constituida por agua. Esta
agrupacion de cuadriculas se codifico y registré y un programa de computadora garantizé que
el tamafio de cada grupo fuera razonable, que las cuadriculas fueran adyacentes y que
cumplieran otras condiciones convenientes. Cada cuadricula restante, o cada grupo de

cuadriculas, si se agrupaban, corresponde a uno de los segmentos que componen el marco de la
encuesta.

Para estratificar los segmentos de cada provincia se emplearon las mismas regiones
subprovinciales que en las encuestas sobre cultivos. Para formar estratos dentro de cada regién
subprovincial se calculé una medida combinada de la actividad agricola basada en el nimero
total de cabezas de vacunos, porcinos y ovinos, la superficie total de la explotacién y el niimero
de explotaciones. Se elaboraron estadisticas para los segmentos del marco asignando los totales
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de las AE censales a los segmentos que se solapan en proporcién a la superficie de dicho
solape. El nimero de estratos es tal que hay en promedio 25 segmentos de la muestra por
estrato. En la provincia de Prince Edward Island la estratificacion fue diferente y se utilizaron
imagenes digitales de satélite a fin de obtener estadisticas mas precisas sobre el uso de la tierra
en los segmentos. Se disponia de imagenes que abarcaban toda esta pequefia provincia.

Se asigné a las provincias una muestra de aproximadamente 2 100 segmentos en
proporcién a su niimero de segmentos en el marco, teniendo a la vez en cuenta los tamafios de
muestra del disefio precedente y respetando un tamafio minimo. La asignacién de la muestra a
los estratos fue proporcional a la raiz cuadrada del tamafio del estrato. Antes de realizar el
muestreo sistematico, se ordenaron al azar los segmentos de cada estrato dentro de la
subdivision censal (normalmente los municipios). Para implementar la rotacién de muestras, se
selecciond una segunda muestra sin solape de forma anéloga y cada una de las dos muestras se
dividié en cuatro submuestras estratificadas. La sustitucion de una de las submuestras puede
proporcionar una tasa de rotacién del 25%.

Los segmentos seleccionados se trazan en los mapas topograficos (en escala 1:250 000)
que se envian a siete oficinas regionales para determinar las tareas de los entrevistadores. Con
un programa informatico se puede hacer un grafico de estas tareas y obtener varias estadisticas
que ayuden a garantizar la calidad en su realizacion. Se proporciona a los entrevistadores
mapas topograficos (en escala 1:50 000) para ayudarles a localizar los segmentos que se les han
asignado. Los entrevistadores deben dar cuenta de toda la tierra incluida en cada segmento. Se
hace esto trazando sobre una fotografia aérea o mapa a pequefia escala los limites de las tierras
pertenecientes a los distintos productores. Se pide a todos los productores agricolas con tierras
en un segmento seleccionado que ayuden a la identificacién de los limites. Se recogen también
la superficie total de las explotaciones agricolas y variables dicotémicas sobre los productos
agricolas de la explotacién. El entrevistador mide la superficie de la explotacion agricola
incluida en el segmento con ayuda de una cuadricula. En la mayor parte de las provincias de la
Prairie y en el distrito Peace River de Colombia Britanica, donde la regularidad de las
explotaciones lo permite, las entrevistas se realizan por teléfono, lo que resulta mas rentable
que las entrevistas personales.

Las aproximadamente 13 000 explotaciones agricolas que se encuentran dentro de los
segmentos muestreados se comparan a un registro de explotaciones agricolas conocidas que
incluye todas las enumeradas en el Censo Agropecuario de 1991, de manera de eliminar las
duplicaciones. La mayoria de las encuestas utilizan como marco de muestreo de lista un
subconjunto de las explotaciones del censo de 1991. Las explotaciones de la muestra de la AFS
que no corresponden a las del marco de lista de una determinada encuesta con miltiples marcos
son encuestadas como parte de las actividades de recoleccion de datos de dicha encuesta con
multiples marcos a fin de dar cuenta de todas las explotaciones no incluidas en el marco de
lista.

La fraccién de la superficie total de la explotacion incluida en el segmento (el tramo) se
utiliza para calcular los totales por segmento. Se calculan después las estimaciones utilizando
el estimador estratificado (ponderado) basado en los totales por segmento. Unicamente para la
superficie total de la explotacién se utiliza otro método de estimacién que emplea valores de la
superficie de la explotacién dentro del segmento (estimador cerrado). Aunque los estimadores
cerrados son también mas exactos para las superficies sembradas, exigen la recoleccion de
datos adicionales para todas las explotaciones de la muestra de areas, mientras que interesan
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solamente las que no figuran en el marco de lista. La importancia relativa de los marcos de lista
canadienses en comparacion con los de Estados Unidos puede explicar las distintas estrategias.

El marco de lista de la Encuesta sobre el Ganado estd formado por todas las
explotaciones enumeradas en el censo de 1991 salvo las institucionales y las situadas en
reservas indias. El marco de lista es bastante extenso en comparacién con los empleados, por
ejemplo, en Estados Unidos. El marco de 4reas de la AFS se utiliza para identificar
explotaciones que no estdn en el marco de lista o bien porque el censo no tiene una cobertura
completa o bien porque han empezado a operar después que se realizé el censo.

Las estimaciones para cada una de las encuestas sobre cultivos y sobre ganado se
obtienen sumando las estimaciones de la AFS a las estimaciones correspondientes de la
muestra de lista para cada encuesta.

La AFS se utiliza también para calcular estimaciones de miiltiples marcos de otras
encuestas agricolas, como la Encuesta sobre Frutas y Hortalizas y la Encuesta sobre Finanzas
Agrarias. La AFS es una encuesta independiente. Por esta razén, y como actualmente se
recogen datos sobre superficie total y superficie dentro del segmento para todas las
explotaciones de la muestra de la AFS, en los Registros de Control de Segmentos es posible
obtener también estimaciones del niimero de explotaciones y de la superficie total de las
explotaciones basandose tinicamente en la muestra de areas.
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Figura 2.1

CANADA. Encuesta Nacional sobre Explotaciones Agricolas
Ejemplo de mapa para delinear (mapa municipal) completado por el encuestador
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CAPITULO 3
HONDURAS

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN METODOS DE
MUESTREO CON MULTIPLES MARCOS DE SELECCION (1978-1997)

1. INTRODUCCION

El marco de areas se construyé en Honduras en el periodo 1978-1982 utilizando
fotomosaicos no corregidos para formar los estratos, las UPM y los segmentos. Desde entonces,
se ha utilizado la muestra de areas en muchas encuestas nacionales, especialmente las dedicadas
a pronosticar la produccidn de granos bésicos (maiz, frijoles, arroz y sorgo) dos veces al afio.
La mayor parte de la tierra agricola se utiliza para la produccién de granos basicos destinada al
consumo interno y a la alimentacion de los animales (principalmente aves de corral). E1 90% de
las explotaciones produce o utiliza estos granos basicos. Las encuestas semestrales abarcan
también otros cultivos anuales, hortalizas y cultivos permanentes como los de café, cacao y
banano, e incluyen datos basicos sobre vacunos, porcinos y aves de corral.

El Programa de Encuestas por Muestreo de Areas se mejord al afiadirse una lista de
enumeracion completa de las explotaciones grandes, con lo que se convirtié en un Programa de
Encuestas con Multiples Marcos. No se ha hecho ninguna rotacion de la muestra de areas ni se
ha actualizado nunca el marco de areas. Se ha adolecido de falta de técnicos, escasez de
presupuesto y un fuerte desacuerdo interno con respecto a la regionalizacion adecuada para el
marco.

2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA AGRICULTURA DE HONDURAS

El sector agricola aporta alrededor del 26% del producto nacional bruto. La poblacion
rural representa el 57% del total de 5,1 millones de habitantes. Los productos agricolas y a base
de recursos naturales representan un 80% de las exportaciones del pais. Los principales
productos de exportacidn son banano, café, camarones, madera y carne vacuna. Con la
diversificacién de la agricultura estan cobrando mayor importancia otros cultivos como los
citricos, hortalizas y otras frutas tropicales.

De los 112 490 km® del pais, unos 35 000 km’ estin dedicados a la agricultura (sin
incluir los bosques). La mayor parte de las tierras agricolas se emplean para la produccion de
granos bdsicos (maiz, frijoles, arroz y sorgo) que se destinan al consumo interno y a la
alimentacién de los animales (principalmente aves de corral). El 90% de las explotaciones
produce o utiliza estos granos basicos. Seglin un mapa forestal trazado sobre imagenes de
satélite en 1990, el 66% del pais estd constituido por “tierras forestales”. El 34% restante
incluye las zonas agricolas, pastos, rios, lagos y otras tierras. Las tierras forestales estin
cubiertas por coniferas en un 38% y por frondosas en un 32%, mientras que un 30% son tierras
deforestadas de las que mas del 30% son taludes.

La mayor parte del café se cultiva “a la sombra” (bajo arboles frondosos), por lo que
resulta casi imposible identificarlo en las imagenes de satélite o fotografias aéreas.
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La industria ganadera del pais es de caracter “extensivo” . Ocupa la mayoria de las zonas
deforestadas recientemente. El deseo de contar con mas pastos contribuye a la rapida
deforestacidn.

Las explotaciones pequeilas *“de subsistencia” representan un elevado porcentaje de la
totalidad de las explotaciones. Tales explotaciones pequefias producen préacticamente la
totalidad de los granos basicos y las hortalizas. Resulta dificil obtener datos fiables de estas
pequefias fincas debido al alto nivel de analfabetismo, a la falta de registros y a la utilizacién de
distintas unidades locales de medida.

Administrativamente, el pais estd dividido en 18 departamentos que, a su vez, se dividen
en 292 municipios. El disefio de la encuesta tenia como objetivo obtener estimaciones para las
siete regiones agricolas que abarcan todo el pais. Por desgracia, la “regionalizacién” no
coincide en muchos casos con los limites de los departamentos y/o municipios. De hecho, la
regionalizacion utilizada por el o6rgano encargado de la encuesta, la Secretaria de Planificacion,
Coordinacion y Presupuesto (SECPLAN), no es la misma que la utilizada por el organismo
encargado del sector agricola (Secretaria de Recursos Naturales). Estas diferencias constituyen
un notable problema para el desarrollo y la aceptacidn general de un sistema de estadisticas
agropecuarias.

3. DISENO DE LA ENCUESTA

3.1 Caracteristicas generales

Como se ha indicado ya, el Programa de Encuestas con Muestreo de Areas de finalidad
multiple se mejord con la adicion de una lista (enumerada en su totalidad) de las grandes
explotaciones, con lo que se convirtid en un Programa de Encuestas con Multiples Marcos.

La muestra de areas consiste en una muestra replicada, sistematica, con dos etapas de
seleccion (seleccion sistematica de las UC con probabilidad proporcional al tamafio [PPT] y
seleccion aleatoria simple de los segmentos dentro de las UC muestreadas). Los estratos, las
UC y los segmentos tienen limites fisicos reconocibles (véanse las secciones correspondientes
del Volumen I de esta publicacion).

El marco de areas esta estratificado. Los estratos se definen en funcidn al porcentaje de
area de tierra cultivada. Los marcos de la lista se estratifican por tipo y tamafio de las
explotaciones.

3.2 Construccion del marco de muestreo de areas

3.2.1 Estratificacion

Como se ha indicado ya, la estratificacion se basé en el porcentaje de tierra cultivada en
una zona o bloque de terreno. Se clasificaron las tierras como cultivadas si se dedicaban a la
produccién de cultivos anuales, como granos basicos, hortalizas, algodén, etc. y/o cultivos
permanentes, como café, banano, cacao, etc. Se trazaron y midieron también las tierras sin
produccion agricola ni ganadera, como los parques nacionales, instalaciones militares,
marismas, etc., asi como las grandes masas de agua, a fin de abarcar la superficie total del pais.
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El estrato “agua en proyecto” se utilizé para la superficie que quedaria cubierta con agua con la
construccion futura de una presa. Se pudo hacer asi el muestreo antes de la construccion de la
presa y se facilité la eliminacion del estrato "agua en proyecto" cuando se construyé la presa.
Las ciudades se dividieron en dos estratos: uno representaba la parte central de las grandes
ciudades; y el otro las zonas periféricas de las grandes ciudades y las aldeas pequefias donde
coexisten una alta densidad de poblacion con pequefias parcelas de cultivo.

El estrato I se subdividid en tres estratos con la misma intensidad de cultivo, pero que
incluian explotaciones con distintas caracteristicas, por lo que pudieron separarse para hacer
estimaciones especiales, en caso de que se quisiera, y reducir la varianza total. Se hizo una
subdivisién para centrar la atencion en el café, otra para tierras bajo riego y una ultima para
incluir todas las demas tierras cultivadas, es decir tierras que tuvieran del 60% al 100% de éarea
cultivada.

En los lugares donde tenia lugar una rapida deforestacion, se concluyé que era mejor
extender los estratos agricolas a lo que, en el momento, aparecia como area de bosques. Este
procedimiento suele aumentar el periodo en que puede utilizarse un marco de areas sin
necesidad de actualizarlo. Los resultados pueden ser menos eficientes al comienzo, pero
mejoraran a medida que continua la deforestacion y las tierras forestales se transforman en
tierras de cultivo (véase el cuadro 3.1 para las definiciones de los estratos).

3.2.2 Materiales para la construccion del marco de areas

Fotografias aéreas. La estratificacion segin el uso de la tierra se construyé sobre
fotografias aéreas a escala 1:20 000. Se hizo una ampliacion de estas fotos a escala 1:5 000 para
cada segmento de la muestra que se utilizo para realizar el trabajo sobre el terreno.

Mapas topograficos. Mapas topograficos a escala 1:50 000 constituyeron la base del
marco de areas. Y se utilizaron para medir las unidades de conteo.

3.2.3 Delineacion de los estratos

Se construyeron fotomosaicos simples no corregidos a partir de las fotografias aéreas
para definir los estratos, las unidades de conteo y los segmentos (para detalles sobre la
construccion de los mosaicos véase el Vol. I). No se dispuso de imagenes de satélite para la
construccién del marco de areas.

La operacidn siguiente después de la construccion de los mosaicos fue trazar los limites
nacionales y regionales sobre los mosaicos. Los limites nacionales se trazaron sobre los
mosaicos exactamente como aparecian en los mapas oficiales. Los limites regionales se
trazaron siguiendo los limites fisicos que pueden encontrarse sobre el terreno. En muchos casos
los limites regionales oficiales eran lineas rectas o limites imaginarios que no tenian relacion
alguna con limites reconocibles que pueden encontrarse sobre el terreno. Se traté de encontrar
limites fisicos lo mas cercanos posible a la linea “oficial”, compensando las tierras tomadas de
la regién con la adicidn de otras en una oportunidad posterior.

Una vez que se trazaron en los mosaicos los limites nacionales y regionales, la
estratificacion se realizo sobre los mosaicos con lapices de cera dentro de cada region.
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3.2.4 Unidades de conteo

Despucés de la estratificacion, se dividieron los estratos en unidades de conteo (UC). Una
UC era un bloque de tierra con limites facilmente reconocibles que contenia, en promedio, una
superficie equivalente a un total de 6 a 10 segmentos. El tamafio podia variar de un minimo de
2 a un méaximo de 15 segmentos. El tamafio del segmento variaba segiin el estrato. Se trazaron
las UC de manera tal que cada una representaba el estrato al que pertenece. La construccion de
las UC permite seleccionar una muestra de segmentos sin subdividir todo el marco en
segmentos (véase el cuadro 3.1 para los tamafios de las UC y de los segmentos).

Todos los limites se transfiriéron de los mosaicos a los mapas topograficos. Se
numeraron las UC en orden serpenteante en cada estrato dentro de cada regién. Después, se
midieron las UC con un planimetro y una cuadricula (véase el Vol. I para los detalles) y se
elabord una lista de UC con su superficie y el nimero de identificacién. Se asigné después un
numero de segmentos a cada UC dividiendo la superficie de cada UC por el tamafio 6ptimo del
segmento para el estrato correspondiente. Se asignaron luego nimeros enteros a los segmentos
(es decir lo que se denomina la parte entera del cociente mencionado).

3.2.5 Seleccion de muestras replicadas

Sobre el Registro de Control de las UC para cada estrato se prepar6é una columna de
totales acumulados de los segmentos asignados. La muestra total asignada al estrato se dividio
en el numero deseado de réplicas. Después se dividio el tamafio de una réplica por el numero
total de segmentos de la columna de valores acumulados, de manera de obtener el intervalo de
muestreo. Partiendo de un comienzo aleatorio, se aplico sistematicamente el intervalo de
muestreo para seleccionar la primera réplica. Se utilizé otro comienzo aleatorio para seleccionar
la siguiente réplica y asi sucesivamente. Las UC seleccionadas se subdividieron en el nimero
asignado de segmentos y se seleccioné un segmento al azar. Se dio a los segmentos de la
muestra un codigo de identificacion que los identifica segin la region, departamento, estrato y
réplica, mads un numero de orden. (Véase el Cuadro 3.2 para el nimero total de segmentos
asignados a cada estrato por region, y para el tamafio de la muestra)

3.3 La segunda componente del doble marco de seleccion: el marco de lista

Los marcos de lista utilizados en Honduras consisten en los nombres de grandes
productores de ganado y granos basicos (principalmente arroz) y otros cultivos, como
cantalupos, sandias y bananas. Las listas son pequefias y se enumeran completamente durante
cada ronda de la encuesta. Los agricultores encuestados incluidos en la muestra de areas se
comparan con los productores/explotaciones la muestra de la lista. Los que figuran en la lista
quedan eliminados de las tabulaciones derivadas de la muestra de areas.

4. PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION
4.1 Estimadores

En Honduras se han utilizado estimadores tanto de segmento abierto como cerrado en
las encuestas con marco de areas. El estimador de segmento cerrado se ha utilizado para
pronosticar y validar la superficie y produccién de granos basicos. Se han obtenido buenos
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resultados para el maiz y los frijoles. Los resultados relativos al arroz no han sido tan buenos
debido a que este cultivo se concentra en unas pocas localidades. El estimador de segmento
abierto se ha utilizado para encuestas de finalidad general en las que se necesitan datos de toda
la explotacion agricola. Proporciona también una estimacion del nimero de explotaciones y
permite publicar los datos por tamaiio de las explotaciones. El estimador de segmento abierto se

utilizé también para el ganado. En cambio, no se ha utilizado en Honduras el estimador de
segmento ponderado.

4.2 Estimacion de totales v sus varianzas

Los totales estimados y sus varianzas se calculan mediante los procedimientos y
féormulas empleados normalmente para el caso de muestreo replicado, sistematico y
estratificado. Las féormulas utilizadas figuran en el Capitulo 11.

5. RECOLECCION DE LOS DATOS

5.1 Seleccién y capacitacion del personal de campo

Se consideré que un breve examen escrito era un buen medio para seleccionar al
personal de campo. El examen consistia en probar la capacidad de comprender e interpretar las
instrucciones escritas, leer los mapas y conocimientos sencillos de matematica. A quienes
pasaron el examen se imparti6é después un breve curso sobre cartografia basica, contenido del
cuestionario, técnicas de entrevista, examen del cuestionario y supervisién de campo. Los
candidatos fueron evaluados por las personas que impartieron el curso. Se rechazé a quienes se
mostraron perezosos o con poca capacidad de aprender. Los que fueron elegidos como
encuestadores pasaron a un curso de capacitacion formal que incluia el estudio en casa, la
capacitacién de grupo y la practica sobre el terreno. Para el estudio en casa se prepar6 un
completo Manual del Encuestador. Al principio, la capacitacién se organizé a nivel regional.

Sin embargo, la experiencia de Honduras indica que la capacitacién es de mejor calidad si se
realiza en la oficina central.

5.2 Materiales de encuesta para los supervisores de campo

o Mapas topograficos indicando los segmentos bajo su supervision.

. Cuestionarios extras y Registros de Control de Segmentos.

o Lapices de cera azules y rojos para trazar los tramos y campos en las fotos;
lapices, sacapuntas, gomas de borrar y un a plancheta rigida de apoyo.

o Cuadriculas de plastico transparentes por "manzana" (0,7 ha) y hectarea, para

medir las areas en las fotos.

5.3 Material de encuesta para los encuestadores

. Cuestionarios y Registros de Control de Segmentos.

. Ampliaciones de las fotografias a escala 1:5000 para cada segmento por
enumerar.

o Lapices de cera rojos y azules para trazar los tramos y campos.

. Cuadriculas de plastico transparente para medir areas en las fotos.

. Lapices, sacapuntas, gomas de borrar, plancheta rigida de apoyo y bolsas de

plastico para las ampliaciones fotograficas.
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5.4 Organizacion del trabajo de campo

Cada ronda de la encuesta la lleva a cabo el siguiente personal de campo: 1 jefe de las
operaciones de campo; 7 jefes regionales; 30 supervisores; 90 encuestadores y 32 conductores
con sus vehiculos. Con este personal, se tarda unos 2 meses en completar la encuesta nacional
que abarca los 1 190 segmentos de la muestra. La demora es aceptable debido a la diferencia
en el crecimiento de los cultivos entre las distintas regiones. Se realiza cada afio una encuesta
nacional de finalidad general.

La recoleccion de datos correctos por los encuestadores y supervisores reviste la mayor
importancia ya que, una vez que el cuestionario llega a la oficina central, no hay posibilidad de
tomar contacto con el agricultor por segunda vez para introducir correcciones. Los errores que
el encuestador o el supervisor descubren en el examen del cuestionario en la localidad
inmediata del segmento son los unicos errores que pueden corregirse con datos reales de los
informantes. Las correcciones que se hacen en la oficina central se basan en promedios o en
imputaciones de datos de explotaciones agricolas vecinas. Hay pocos teléfonos y se hallan a
gran distancia unos de otros, y el servicio de correos es poco fiable.

5.5 Cuestionarios v formularios de la encuesta

En todas las encuestas, la determinacion del nimero y tipo de las variables que se han
de investigar exige un equilibrio entre la necesidad de informacién y el costo de la recoleccion
de los datos, a la vez que mantener una comunicacién eficaz con los principales usuarios de los
datos. La calidad de los datos recolectados suele ser inversamente proporcional a la cantidad
recolectada (véase el Volumen I). La elaboracién del cuestionario debe comenzar teniendo en
cuenta el producto final y con la preparacién de las tablas esperadas por los principales usuarios
de los datos. El disefio del cuestionario debera probarse en todas las areas en las que se preve
utilizarlo.

Los tinicos formularios utilizados en Honduras son el Registro de Control de Segmentos
y el Cuestionario.

5.6 Procedimiento para la recoleccion de datos sobre el terreno

Una vez que los supervisores han establecido su itinerario y el calendario de sus
actividades, la primera actividad al llegar a un segmento consiste en identificar sus limites. El
encuestador debera hacer un giro del segmento en vehiculo o a pié para asegurarse de que se
reconocen todos los limites. Después de identificar claramente el segmento, el encuestador se
dirige a la vivienda mas préxima dentro del segmento en busca de un productor agricola. En el
caso raro de que no haya ninguna vivienda en el segmento, se busca un productor o un
informante cualificado que trabaje dentro del segmento o en alguna zona vecina. Cuando se
encuentra un productor agricola que tiene terrenos en el segmento, comienza la entrevista.

Con un lapiz de cera azul el enumerador traza en la foto los limites de las tierras
trabajadas por el agricultor dentro del segmento (tramo). Con un lapiz de cera rojo traza luego
los limites de cada uno de los campos del informante. Completa el Registro de Control de
Segmentos para determinar si corresponde asignar un cuestionario al productor. De ser asi,
continta la entrevista. Se completa primero la parte del cuestionario referente a las variables
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que corresponden a estimadores de segmento cerrado vy, si el productor tiene su vivienda en el
segmento, se completa la parte correspondiente a estimadores de segmento abierto. Hecho esto,
se podra obtener informacién sobre otro productor con tierras en el segmento y proceder a la
siguiente entrevista.

El examen de los cuestionarios completados en la localidad del segmento es
posiblemente la labor mas importante del supervisor ya que debe tratar de descubrir y corregir
todos los errores e incongruencias antes de remitir los cuestionarios a la oficina central.

Los productores que figuran en el marco de lista son encuestados por un equipo
constituido por encuestadores experimentados que es totalmente independiente de los
encuestadores encargados del marco de areas. El contacto con los grandes productores se
considera una tarea delicada e importante.

6. ELABORACION DE LOS DATOS

6.1 Examen, edicidon v codificacion

El examen y la edicidén de los cuestionarios deben comenzar lo antes posible una vez
que esta en marcha la encuesta, y debe realizarlos preferiblemente el supervisor sobre el terreno
donde se estan recogiendo los datos. De esta forma, se pueden corregir los equivocos y sustituir
a los malos encuestadores. Los cuestionarios editados y corregidos se envian a la oficina central
para su ulterior comprobacion y la preparacion de la entrada de los datos.

6.2 Entrada v resumen de los datos

Cada cuestionario editado y codificado se ingresa en la computadora y se procede a su
verificacién (nuevo ingreso). Durante la entrada de los datos se tiene a disposicién un editor de
datos experimentado para que corrija los errores que aparezcan en esta etapa.

La Oficina central de estadistica proporciona 15 terminales conectados a una
computadora Wang-VS 100 para la entrada de los datos. Se utiliza la misma computadora para
resumir los datos de la encuesta, calcular las varianzas y manejar el archivo. El programa
informatico necesario fue preparado por los técnicos hondurefios utilizando el lenguaje de
programacién COBOL.

7. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS NECESIDADES
FUTURAS PARA EL PROGRAMA NACIONAL DE ENCUESTAS
AGROPECUARIAS

o Pese a que desde 1984 se han realizado en Honduras encuestas con multiples marcos,
no se ha podido establecer un sistema continuo de encuestas agropecuarias que sea
institucionalmente estable y coherente.

o Deberia organizarse una comunicacion eficaz con los principales usuarios de los datos.
En la situacidn actual, resulta dificil establecer prioridades de datos y evaluar lo que se
ha hecho.

. Deberia utilizarse el ultimo Censo Agropecuario Nacional de 1993 para mejorar el

disefio general de la encuesta. El censo puede proporcionar un nuevo marco de lista
para el Programa de Encuestas con Multiples Marcos.
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No se ha aprovechado debidamente el hecho de poseer una muestra replicada. No ha
habido ninguna rotacién de segmentos desde que comenzaron las encuestas.

No se ha aplicado un suficiente control de calidad en la recoleccion de los datos. La
politica ha influido negativamente en la seleccién del personal de la encuesta.

Se ha retrasado la publicacién de los resultados, por lo que no ha sido especialmente
util para la adopcién de decisiones. Es preciso establecer y cumplir un calendario para
la publicacidn de los resultados de la encuesta.

Deberia hacerse un estudio de costes-beneficios para decidir si vale la pena continuar
esforzandose por obtener estimaciones regionales o si debe modificarse la muestra
para proporcionar estimaciones sélo a nivel nacional. Si se continia haciendo
estimaciones regionales, es preciso acordar una tinica regionalizacién que se ajuste a
las diferencias reales en las caracteristicas agricolas. Hasta ahora las estimaciones de la
encuesta se han obtenido con una regionalizacién diferente de la utilizada por la
Secretaria de Recursos Naturales.

Mejorar la capacidad para analizar y evaluar los resultados de la encuesta. Vale la pena
que estadisticos y economistas agrarios experimentados presten la debida atencion a la
realizacion de un analisis detallado de los resultados de la encuesta antes de su
publicacién dedicando tiempo suficiente a completar los trabajos en la medida en que
lo consideren necesario. Dichos expertos deberian reunir todos los datos de
comprobacion conocidos como datos censales, resultados de encuestas previas y de
encuestas ejecutadas por otras agencias, para hacer las comparaciones y verificaciones.
Estos expertos podrian recomendar: (i) que se explique el amplio uso de imputaciones
en determinadas éreas; (ii) que algunas estimaciones con alta varianza no se publiquen
o se publiquen con una descripcién clara de sus limitaciones; (iii) que se modifiquen
los procedimientos y/o cuestionarios de la encuesta para futuras rondas; (iv) que se
introduzcan cambios en la edicidn, codificacién y programas informaticos, si se
considera que alguno de estos elementos contribuye a las discrepancias; y (v) que se
haga una publicacién preliminar sin las variables discutibles, si se considera que se
tardara bastante tiempo en hacer las correcciones.
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Honduras: Descripciones de los estratos, rango de tamaiio de las unidades de conteo, y

tamaiio optimo de los segmentos

Estrato Descripcion del Estrato Rango del Tamaiio Tamafio
de las Unidades de Optimo del
Conteo Segmento
(km?) (km?)

L 60-100% cultivado 4-6 0,5

I 60-100% cultivado, con al menos 30% de café 4-6 0,5

I 60-100% cultivado con riego 4-6 0,5

II 30-59% cultivado 8-12 1

I 0-29% cultivado 20-30 2

13% Potencial para la agricultura, pero no utilizado 32-48 4

\% Tierras no agricolas 20-30 2

VI Centro urbano - sin agricultura 6-10 bloques 1 bloque

VI, agrourbano (alta densidad de poblacién, alguna 6-10 bloques 1 bloque

agricultura)
VII Grandes masas de agua Sin muestrear
VIII

Prevista con agua - dividida entre los estratos I, II y III segun proceda
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CAPITULO 4
ESTADOS UNIDOS

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN METODOS DE
MUESTREO CON MULTIPLES MARCOS DE SELECCION (1945-1997)

CONSTRUCCION DEL MARCO DE AREAS Y SELECCION DE LA MUESTRA
ASISTIDAS POR ORDENADOR (1993-1997)

1. EL PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN
METODOS DE MUESTREO CON MULTIPLES MARCOS Y MARCOS DE
AREAS (1954-1997)

El Servicio Nacional de Estadisticas Agrarias (National Agricultural Statistics Service —
NASS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), por medio de su red
de oficinas estadisticas de los estados, se encarga de producir las estadisticas agricolas oficiales
de los Estados Unidos.

Las estadisticas elaboradas por NASS/USDA se obtienen principalmente de una
variedad de encuestas por muestreo y son esenciales para que los agricultores, ganaderos y
otras empresas agricolas adopten racionalmente sus decisiones sobre produccién y
comercializacion. Estas series de datos agricolas se utilizan también para el seguimiento de un
sector agropecuario en cambio continuo y para la elaboracion de las politicas relacionadas con
la legislacion sobre programas agrarios, programas sobre productos agricolas especificos,
investigaciones agricolas, utilizacién de productos quimicos en la agricultura, desarrollo rural,
medio ambiente y actividades conexas.

Los metodos de encuestas probabilisticas con marco de areas y con multiples marcos de
muestreo constituyen el fundamento estadistico para la realizacién de las encuestas agricolas
probabilisticas que cubren de manera completa el sector agropecuario de los Estados Unidos.

Desde mediados de los afios cincuenta, las actividades de investigacion del NASS sobre
el desarrollo de métodos de encuestas agropecuarias con marcos de muestreo de 4reas y con
multiples marcos de muestreo constituye una importantisima contribucién mundial a los
métodos y practicas de encuestas agropecuarias en gran escala.

El NASS ha realizado notables progresos en su gran programa de encuestas que
proporciona estimaciones oportunas relativas a cientos de productos agricolas. Se indican a
continuacién algunos de los principales resultados de dicho esfuerzo de investigacién y
desarrollo:

. La introduccién de métodos y practicas de muestreo probabilistico y de
procedimientos de control de calidad para la recoleccion, elaboracidn, analisis y
difusién de los datos han contribuido de forma decisiva a la fiabilidad de las
estadisticas agricolas de los EE.UU.. Hasta los afios sesenta, casi todas las
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estadisticas agricolas de Estados Unidos publicadas por el USDA se basaban en
encuestas no probabilisticas. En los afios sesenta se introdujeron meétodos de
muestreo probabilistico de areas y de lista, con los que se comenz6 a sustituir
muchas de las encuestas no probabilisticas para fundamentar las estadisticas
nacionales del sector agropecuario de los Estados Unidos. Después de arios de
trabajo en investigacion y desarrollo, actualmente la mayor parte de las
estadisticas agropecuarias de Estados Unidos se basan en métodos de muestreo
probabilistico.

. Se han aplicado técnicas informéticas en mayor medida que en cualquier otro
pais para la elaboracién de modelos y andlisis estadisticos, para el
procesamiento de datos y muchos aspectos de investigacion y desarrollo de
encuestas. Se empezaron a utilizar computadoras en el NASS en 1962;

o La aplicacién e integracién pioneras de la cartografia digital, fotografias aéreas e
imagenes de satélite en los modelos de encuestas probabilisticas (para la
construccién de marcos de areas y la seleccion de muestras de éreas) ha
permitido realizar, en la practica, excelentes programas de encuestas.

La Encuesta agropecuaria con multiples marcos de seleccion es un programa
operacional de finalidad general que se inici6 en 1986 en 27 Estados y posteriormente s¢ ha
ampliado a todo el pais. La Encuesta agropecuaria con multiples marcos se realiza en junio
(denominada la encuesta base o la Encuesta Agropecuaria de Junio -June Agricultural Survey
[JAS]), julio, agosto, septiembre, enero y marzo para estimar los cultivos (superficie,
produccién e intenciones de siembra), el ganado, la tierra de las explotaciones, el numero de
explotaciones y las existencias de cereales y arroz.

La recoleccién de los datos sobre el terreno para el componente del marco de areas de
las encuestas sucesivas (después de la encuesta base de junio) se basa en submuestras del
marco de muestreo de areas de la JAS. Desde 1997 se va a realizar una muestra de areas
independiente para la encuesta de otofio (diciembre). El componente de la muestra de areas de
la encuesta agropecuaria de junio constituye un instrumento muy importante para otros muchos
grandes programas de encuestas agricolas de los Estados Unidos. Por ejemplo, la encuesta
mensual sobre Rendimientos de los Cultivos con Mediciones Objetivas de Cortes, la encuesta
sobre fuerza de trabajo agricola, las encuestas sobre utilizacién de productos quimicos, etc.

En esta seccidn, se trata de la Encuesta Agropecuaria de Junio (JAS) que es la mayor
encuesta anual realizada por el NASS. El marco de areas de la JAS abarca todos los Estados
Unidos con excepcién de Alaska y Hawaii (48 estados). La muestra de los 48 estados

limitrofes est4 formada actualmente por unos 11 000 segmentos.

El marco de areas consiste en la combinacién de los marcos de éareas construidos
independientemente para cada Estado, los cuales se actualizan cada 10-20 afios.

Las encuestas recolectan datos sobre: superficies sembradas o por sembrar, superficies
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de tierras utilizadas, rendimientos y produccién de cultivos, superficie de cultivos de regadio,
cereales y semillas oleaginosas almacenadas, numero y superficie de las explotaciones,
produccién de productos agricolas, inventarios y valores de los rebafios, nacimientos de cerdos
y terneros, valores y alquileres de la tierra, costos de produccién, gastos de la explotacion
agricola, mano de obra agricola y otras caracteristicas econémicas de las explotaciones
agricolas.

La recoleccion de datos de la JAS se realiza durante dos semanas con intervencion de
1 600 encuestadores. Estos realizan entrevistas directas a todos los agricultores que explotan
tierra en los segmentos seleccionados. Con la ayuda de los informantes, el encuestador
determina y traza los limites de los campos en la fotografia aérea. Los encuestadores utilizan
fotografias aéreas ampliadas de cada segmento de la muestra (a escala 1:8 000) para permitir la
medicién de areas sobre las fotos. Desde 1975, se define una explotacién agricola como toda la
tierra explotada bajo una misma gestion con ventas brutas por valor de al menos 1 000 délares
al afio. Desde 1955 hasta 1974, se definia una explotacién como la tierra sometida a una tnica
gestion con una superficie de 10 acres (4 ha) o mas y ventas por valor de 250 délares al afio o
mas sin tener en cuenta la superficie.

Actualmente se utilizan dos estimadores de expansion directa: el estimador de
segmento cerrado, para las superficies de los principales cultivos, y el estimador de segmento
ponderado, para todas las demas variables. Ademas se utilizan también estimadores de razén.
Se interrumpi6 la utilizacion de estimadores de segmento abierto y se 1o se sustituy6 por el

estimador de segmento ponderado (véase, por ejemplo, el Capitulo 11 o el Volumen I, Capitulo
4).

Periédicamente se actualizan los marcos de lista en gran escala que se utilizan en
combinacién con el marco de areas. De un niimero aproximado de 2 millones de explotaciones
existentes en Estados Unidos, los marcos de lista incluyen alrededor de 1,1 millones de
explotaciones, y las muestras de marco de lista incluyen unas 70 000 explotaciones, 10 000 de
las cuales son grandes explotaciones. Por otra parte, los 11 000 segmentos de la muestra de
areas incluyen unas 37 000 explotaciones.

El uso de multiples marcos de seleccion se debe, en particular, al hecho de que, para
muchos productos agricolas, un alto porcentaje de la produccién total se concentra en un
pequefio numero de grandes explotaciones que no pueden representarse adecuadamente con
una muestra de areas relativamente pequefia. Por ello son necesarios los estimadores de
multiples marcos. Por ejemplo, hay 157 000 granjas de cerdos y unas 670 de ellas, con un
rebafio superior a 1 000 cabezas, representan el 67% del rebafio total.

El promedio de los errores de muestreo de Isa principales variables agricolas es del 4%
al 8% aproximadamente a nivel de estados, del 2% al 3% a nivel regional y del 1% al 2% a
nivel nacional.

Breve historia de la aplicacion de métodos de muestreo con muiltiples marcos y
marcos de dreas

Las dos primeras pruebas en gran escala (con cobertura Estatal) del muestreo
probabilistico de areas para en encuestas agricolas en Estados Unidos, con la medicién de las
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superficies de cultivos en pequefios segmentos, fueron disefiadas y realizadas en 1938 y 1939
por la Universidad del Estado de Iowa en cooperacion con la Oficina de Economia Agraria del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Por la misma época, se aplicaron
métodos de encuesta analogos en la India, al parecer independientemente. Para 1945 se
desarrollaron marcos de areas (llamados Muestras Maestras) en todos los Estados de los
Estados Unidos, en cooperacion con la Oficina del Censo (Bureau of the Census - BUCEN).

En 1954, el NASS empez6 a investigar la utilizacién del muestreo de éareas realizando
encuestas experimentales en 10 Estados (703 segmentos) para evaluar estimaciones de
superficies de cultivos. La cobertura geografica de estas encuestas con marco de muestreo de
areas se extendid al cabo de los afios y, en 1965, se aplicé por primera vez en los 48 estados
limitrofes de los Estados Unidos (toda la superficie del pais menos Alaska y Hawaii), lo que
proporciond estimaciones a nivel estatal, regional y nacional. Gradualmente la encuesta se
perfecciond y se amplié su contenido de manera que se estudié un nmimero mayor de variables.
En 1967, el programa de encuestas proporcionaba estimaciones del muestreo de areas para los
cultivos, la ganaderia, las existencias de cereales, los sistemas de cultivo y las caracteristicas
econdémicas y sociales de las explotaciones. El programa de encuestas se convirtié en un
programa de encuestas de finalidad general. El fundamento estadistico del programa aparece
descrito con detalle en Houseman (1975) y Huddleston (1976).

La teoria del muestreo y la estimacién con multiples marcos de seleccion se desarrollo
a comienzos de los afios sesenta, cuando el NASS apoyé las investigaciones que se realizaban
en la Universidad del Estado de Iowa bajo la direccion de H. O. Hartley. Los métodos de
multiples marcos se evaluaron por primer vez en 1965. Una mejora importante del programa
de encuestas agropecuarias fue la introduccion, desde 1969, de métodos de encuestas con
multiples marcos para estimar el ganado. Para fines de 1979, los métodos de encuestas con
multiples marcos de muestreo se utilizaban regularmente para estimar el rebafio vacuno y otros
rebafios, los costos de produccion en las explotaciones, el nimero de explotaciones, la mano de
obra agricola y la superficie dedicada a cultivos especiales. Hay que sefialar también que,
durante los afios setenta, las investigaciones y los esfuerzos de desarrollo realizados llevaron a
construir y mantener marcos de lista en gran escala de finalidad general para todos los Estados
con vistas a su utilizacion en encuestas de multiples marcos de muestreo, y para las encuestas
no probabilisticas por correo.

Desde 1974 se han utilizado disefios de muestreo replicado para seleccionar las
muestras de areas. Asimismo, durante muchos afios, se utilizaron procedimientos de muestreo

por puntos en el estrato correspondiente a los pastos y en el estrato no agricola de varios
estados.

En cuanto a la evolucién de los marcos de areas, cabe destacar que desde 1954 hasta
1992 las fotografias aéreas (en combinacién con mapas impresos en papel) constituian el
material cartografico fundamental para la construccion de marcos de areas. Desde 1978, las
imagenes de satélite han sido el material cartografico principal para identificar los estratos de
uso de la tierra. Sin embargo, hasta la aplicacién del programa de muestreo y estratificacion
asistidos por computadora (Computer-Aided Stratification and Sampling - CASS) en 1993, los
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limites de los estratos se siguieron determinando en las fotografias aéreas y se transferian a los
mapas para la digitalizacién y la seleccion de la muestra. Desde 1993, se han utilizado
imagenes de satélite digitales juntamente con mapas digitales como material cartografico
principal para la construccién de los marcos de 4reas y la seleccién de las muestras.

El programa espacial Landsat proporcion los instrumentos esenciales para desarrollar
el empleo de datos de satélite en la agricultura. El NASS fue un principal colaborador con la
NASA (National Aeronautics and Space Administration) y la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) en las investigaciones conjuntas que llevaron a encontrar las
aplicaciones adecuadas de la teledeteccion a la produccién de estadisticas agropecuarias. La
colaboracién comenz6 en 1972 con ocasion del lanzamiento del Landsat I, en julio de dicho
afio. Hasta la fecha se han lanzado cinco satélites de la serie Landsat.

La utilizacion de imagenes de satélite para la construccion de los estratos y las unidades
primarias de muestreo (UPM) significé una mejora importante en la construccién de marcos de
areas. La imdgenes de satélite proporcionan datos més recientes (en el plazo de dos semanas
después del paso del satélite) que las fotografias aéreas (que pueden tener una antigiiedad de 5
a 10 afios). Como el marco de 4reas se utiliza durante unos 15 afios, el hecho de disponer de las
iméagenes mas recientes en el momento de la estratificacion y la construccién de las UPM
constituye una notable ventaja.

El NASS utilizé por primera vez en 1978 iméagenes de satélite impresas en papel
(Hanuschak y Morrisey, 1977). Las iméagenes eran tomadas por el sensor multiespectral (MSS)
a bordo de los primeros satélites Landsat, con una resolucién de 60 metros sobre la superficie
terrestre. Las imégenes se imprimian s6lo en papel en escala 1:250 000. Desde 1979, se
emplearon estas imagenes de satélite para la construccién de los marcos de areas y sustituyeron
en parte a las fotografias aéreas. Las imagenes de satélite dieron una imagen mas actualizada
de la tierra que habia que estratificar, pero no permitian identificar los limites precisos de las
unidades del marco. En 1982 se lanz6 el satélite Landsat IV, que llevaba a bordo el sensor TM
de cartografia tematica (Thematic Mapper) con una resolucién de 30 metros sobre la superficie
terrestre. Las imagenes del TM seguian imprimiéndose en papel a escala 1:250 000 y pocos
afios después el NASS empezaba a utilizarlas para sustituir las imagenes del MSS para la
construccion de los marcos de areas. Ademas, la serie de satélites franceses SPOT (el primero
se lanzd en 1985) proporcioné desde 1986 imagenes de mayor resolucién y datos digitales. Los
satélites SPOT proporcionan, por ejemplo, datos en blanco y negro con una resolucién de 10
metros sobre la superficie terrestre. Estos datos son especialmente utiles para zonas urbanas y
otras zonas criticas donde se necesita mayor detalle. Los satélites SPOT son orientables, lo que
aumenta la probabilidad de obtener una cobertura sin nubes. Sin embargo, hay que concertar la
orientacion del satélite con antelacién a su paso por la zona deseada. Un inconveniente
importante es el de su costo. Para cubrir una misma area los datos del SPOT cuestan unas
nueve veces mas que los del TM.

Al obtener imagenes de satélite en zonas donde las nubes constituyen un problema, a
veces hay que adoptar una solucién de compromiso entre la fecha mas reciente y fechas
anteriores con menos nubes. Ademas, las imagenes de satélite del TM, debido a su resolucién,
no sustituyen completamente a las fotografias aéreas (resolucién de 2 metros), si bien lo hacen
en muy gran medida. En particular, los limites fisicos y las zonas urbanas no pueden
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distinguirse igual de bien en los datos del TM, por lo que el analista debe recurrir a emplear
caracteristicas como la densidad de las carreteras. Para la construccion de los marcos de éreas,
se utilizan fotografias aéreas o datos de satélite de resolucién més elevada como complemento
de los datos del TM cuando se necesita una resolucién mas alta, como es ¢l caso de las zonas
urbanas. También la seleccién de las muestras en las zonas urbanas se realiza en mapas
especiales llamados cuadrangulares (escala 1:24 000). Actualmente se estd evaluando, en
Estados Unidos, Canad4, Francia, Rusia, Japén y la India, nuevas tecnologias de teledeteccion
con el fin de aplicarlas para mejorar las estadisticas agropecuarias.

En 1987 el NASS, con el Centro de Investigaciones Ames/NASA, comenzo a
desarrollar el programa de estratificacién y muestreo asistido con computadora (CASS -
Computer-Aided Stratification and Sampling), consistente en un sistema informatico de
imagenes que emplea procesamiento digital de los datos geograficos y de satélite para facilitar
la construccién de los marcos de areas y la seleccion de la muestras. E1 CASS se disefi6 para
automatizar los métodos manuales utilizados en la construccion de marcos de areas y la
seleccién de las muestras basandose en productos cartograficos en papel, como se describe en
el Volumen I.

En 1993 se construyé el primer marco de muestreo de areas y se selecciond la muestra
para un Estado (Oklahoma) utilizando exclusivamente el CASS. La muestra de dicho Estado se
utilizé en la encuesta agropecuaria de junio (JAS) de 1995.

Desde 1993, se ha utilizado el CASS en el programa de encuestas del NASS y ahora es
el tinico sistema que se emplea en los Estados Unidos para la construccién de los marcos de
4reas. Hasta el momento, se han construido marcos de muestreo con el CASS para los nueve
Estados siguientes: Oklahoma (construido en 1993), California (1994), New York (1995),
Carolina del Sur (1995), Ohio (1996), Kansas (1996), Maryland (1997), New Jersey (1997),
Delaware (1997); y actualmente se esta construyendo el marco de areas de Texas.

El CASS constituye el paso mas importante en la serie de mejoras para la construccion
del marco de areas y la seleccion de las muestras durante los ultimos 10 afios.

2. CONSTRUCCION DE MARCOS DE AREAS Y SELECCION DE LAS
MUESTRAS ASISTIDAS POR COMPUTADORA (1993-1997)

En esta seccion se describen brevemente los procedimientos para construir marcos de
areas utilizando los datos digitales, que ha adoptado el Servicio Nacional de Estadisticas

Agropecuarias (NASS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) desde
1993.

Estos procedimientos son altamente automatizados y, en la mayoria de los demas
paises, son dificiles de obtener los necesarios equipos, programas informaticos y datos
digitales de satélites y cartograficos. No obstante, estos métodos son importantes porque
actualmente se emplean en el proyecto mayor y mas antiguo de marco de areas en el mundo y
porque representan la tendencia de la evolucién de los procedimientos manuales a los
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informatizados para la construccién de marcos de areas y la seleccién de muestras.

Esta seccién se deriva principalmente de tres publicaciones: Cotter y Tomczak (1994);
CASS publicacion del NASS; y Dodson (1996) con actualizaciones de los técnicos que trabajan
actualmente con el CASS.

La utilizacién de la tierra cambia continuamente. Por ello, el marco envejece y las
estadisticas empiezan a ser menos fiables. Con los recursos disponibles actualmente, pueden
construirse cada afio unicamente dos nuevos marcos de Estado (en promedio). Por esta razon,
se establecen las prioridades con respecto a la construccién de los marcos estatales segin las
necesidades. Se seleccionan los Estados que han de recibir nuevos marcos de 4reas basandose
en un analisis estadistico de los resultados de las diferentes rondas de la encuesta, y en las
condiciones del material del viejo marco. El procedimiento manual empleado para desarrollar
marcos de areas exigia mucha mano de obra. El desarrollo de un marco de areas en materiales
cartograficos sobre papel para un Estado requeria, en promedio, 11 000 horas de trabajo del
personal con un costo de mas de 150 000 dodlares. La utilizacion del CASS ha reducido el
tiempo necesario en bastante mas de la mitad.

2.1 Estacion de trabajo del CASS

Para todo lo relativo al procesamiento y almacenamiento de los datos se esta utilizando
una estacidn gréfica de trabajo Hewlett-Packard (HP)/UNIX. La pantalla de la estacién de
trabajo HP tiene la capacidad minima para el desarrollo de marcos de areas, es decir, tres
planos de imagen, cuatro planos de superposicion y pantalla de 1024 por 1280. Los planos de
imagen visualizan tres bandas de datos de satélite utilizando color de 24 bit. Los planos de
superposicién de graficos se utilizan para varias finalidades, tales como visualizar datos
digitales de carreteras, aguas y limites de comarcas (counties) y trazar y visualizar las UPM
para un "county"” y su zona circundante. Se utiliza una pantalla de terminal para visualizar los
menus (comandos, etc.)

Se utiliza el teclado para introducir comandos o nombres de archivos, y el ratén para
construir o editar poligonos (UPM y segmentos) y variar la intensidad del color en los planos
de imagen. Las teclas de funcion sirven también para ‘encender y apagar los planos de

superposicion, para cambiar el color de los mismos y para cambiar la escala de la imagen en la
pantalla.

2.2 EICASS

El programa informatico CASS es un sistema de analisis de imagenes que incorpora
imagenes digitales, datos graficos digitales de lineas y funciones de digitalizacién. Como se
desarroll6 en un principio, el programa CASS trabajaba solo con tipos especificos de equipo
informaticos (hardware). Se estd modificando ahora el programa, utilizando un programa
informatico comercial, a fin de que pueda funcionar con otros sistemas de equipos informaticos
(hardware).

Los insumos primarios al CASS son los datos digitales de satélite y los datos graficos
digitales de lineas (Digital Line Graph - DLG) de la Encuesta Geoldgica de Estados Unidos.
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. Los datos del sensor de cartografia tematica (TM) del Landsat proporcionan
iméagenes en escala 1:100 000, con una resolucién de 30 metros en 7 bandas. Lo
mismo que en el procedimiento manual (iméagenes impresas en papel), los datos
TM sirven para identificar los estratos en funcién del uso de la tierra y limites
fisicos en 4reas rurales. En las zonas muy urbanizadas se emplean datos
pancromaticos del satélite SPOT, con una resolucion de 10 metros.

o Los datos DLG en escala 1:100 000 se visualizan como plano de superposicidn
para ayudar a identificar los limites fisicos sobre los datos del TM. Incluyen los
datos sobre transporte (carreteras, etc.) e hidrografia de la Encuesta Geoldgica
de EE.UU.

. La base de datos de mapas digitales de la Oficina del Censo de los Estados
Unidos (Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing
System - TIGER) se utiliza para visualizar los limites administrativos (estados y
"counties").

Aunque muchos de los procedimientos del CASS se hallan automatizados, la
estratificacion y construccién de UPM, que requieren la identificacién de buenos limites
fisicos, son un proceso visual. Los datos sobre el terreno y multitemporales de satélite que se
necesitan para una clasificacidon automatica de los "pixels" correspondientes a los diferentes
usos de la tierra, son muy costosos.

Las bandas dos, tres y cuatro del TM se emplean para la estratificacion optima del uso
de las tierras agricolas. El caracter digital de los datos permite al analista crear un mapa en
color, donde mejor se puedan distinguir los cultivos y los limites fisicos. Los datos de la ultima
encuesta Agricola de Junio (June Agricultural Survey - JAS) proporcionan datos sobre el
terreno. Los colores son en tres planos de superposicién (rojo, verde y azul). La coloracién se
realiza por un proceso iterativo, ajustando la intensidad de cada color hasta que la mezcla
proporciona el mejor mapa en color para determinar el uso de la tierra e identificar los limites.

Los datos de los limites obtenidos del DLG a escala 1:100 000 no se actualizan
periodicamente, mientras que los datos DLG en escala 1:2,000,000 no satisfacen las
necesidades de precision del NASS. Como los datos del TM son mas recientes que los del
DLG, estos tltimos se utilizan principalmente para confirmar limites que son dudosos en los
datos de satélite, y se emplean raramente como tnica fuente para determinar un limite. Si el
analista puede determinar un limite fisico directamente en la imagen TM, se utiliza ésta. Si no
se puede distinguir un limite fisico en la imagen, pero existe un limite DLG, antes de emplear
este Ultimo se investigaran otras fuentes. La imagen del TM (escena) se sobrepone con
exactitud al DLG, registrando los datos del DLG al trasfondo de los datos de satélite. Se
seleccionan varios puntos de ajuste entre el TM y el DLG y se hace una regresion de minimos
cuadrados para ajustar el resto de los datos. Se salvan estos puntos y la regresion en un archivo
que se utiliza cada vez que se visualiza un archivo DLG para esa escena. El archivo registrado
permite también al usuario determinar las coordinadas de latitud y longitud de un determinado
punto. La imagen de satélite (normalmente una escena TM) es el material de base. Toda la
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informacién adicional en los planos de superposicion se registra en la imagen. Cuando hay
diferencias, se supone que la correcta es la imagen.

Otros materiales de referencia son los mapas del US Geological Survey a escala
1:100 000, algunas fotografias aéreas en pequefia escala, mapas topograficos cuadrangulares
para ciudades, informacidn de las Oficinas del NASS en los estados e informacidn sobre fechas
de siembra y recoleccion de los principales cultivos en el estado. El satélite SPOT y el satélite
Indio (IRS) pueden proporcionar una resolucién de 10 metros para las zonas urbanas y otras
zonas criticas, cuando es necesario.

2.3 Delineacion de las unidades primarias de muestreo v los estratos

La construccién de las UPM se completa por "county". Todo el "county” debe quedar
cubierto con UPMs (sin vacios) y ninguna UPM debe solapar un distrito contiguo. Los limites
politicos se cargan en uno de los planos de superposicién. Una de las primeras cosas que la
persona encargada de la estratificacion debe hacer es ajustar los limites politicos del "county",
de manera que coincidan con los limites fisicos que el entrevistador puede localizar sobre el
terreno. Se archivan los nuevos limites, que apareceran siempre que se cargue esa imagen. Los
limites de los estados y de la nacidn deben seguir siendo los politicos.

Fl analista de imagenes debe tener en cuenta qué cultivos se producen en cada estado,
la fase de madurez en que se hallaban cuando se tomé la imagen de satélite y como interpretar
los colores en la imagen del Landsat.

Se utilizan los datos de la Encuesta Agricola de Junio del afio procedente para que
ayuden a realizar una buena interpretaciéon. La persona encargada de la estratificacion
fotointerpreta la imagen en color del Landsat en la pantalla y subdivide la tierra en UPMs para
las cuales se ha especificado un rango de tamafio.

En el sistema CASS, la estratificacion y la formacion de UPMs se realizan
simultaneamente. Se identifican los limites fisicos en la imagen del Landsat, realzados con los
datos DLG. Se continua haciendo esto hasta que se llega a asignar a todas las superficies de
tierra de un "county" a un estrato y una UPM. Se llevan a cabo controles de calidad para
garantizar la precision y coherencia de la estratificacion y la identificacidén de limites en todo el
estado.

En cada "county", se delinean poligonos a los que se asigna un codigo de UPM que
consiste en un namero de estrato y un nimero de secuencia. El estrato en el que ha de
colocarse una unidad de tierra se decide interpretando la utilizacion de la tierra segun lo indica
la imagen en color del TM. Al mismo tiempo, se traza una UPM dentro de un rango
especificado de tamaiio, utilizando limites fisicos identificados en la imagen de satélite. En el
CASS, esto se hace tecleando un numero secuencial de la UPM que proporciona el programa
informatico y utilizando después el raton para seleccionar puntos a lo largo de los limites
deseados. Cuando se cierra una UPM, se digitaliza y visualiza inmediatamente su superficie.
Esto permite determinar si la UPM se encuentra dentro del tamaiio deseado para ese estrato. Si
los poligonos son demasiado pequefios o demasiado grandes, es posible editarlos (combinarlos,
dividirlos, rehacerlos o suprimirlos). Cuando se completa un "county", el analista puede
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comprobar si hay poligonos que se solapan o huecos (o superficies de tierra que faltan). En
cualquier momento se puede elaborar una lista de UPM para comprobar si las superficies de las
UPM se hallan dentro de los limites de tolerancia. La numeracion que se crea a medida que se
forman las UPM no tiene ninglin orden en lo que respecta a la ubicacién y se pueden saltar
numeros cuando se combinan UPMs. Cuando se ha completado la estratificacién (formacion
de UPM), el programa renumerara automaticamente las UPM. En la renumeracion, las UPM
quedaran numeradas en forma serpenteante dentro del "county", comenzando por el angulo

nordeste. Después se salvan los poligonos en un archivo que sera examinado por otro analista
experimentado.

La capacidad de obtener imagenes que corresponden a determinadas etapas del
crecimiento de los cultivos y de utilizar datos de la JAS para tener datos del terreno, permite
identificar y estratificar para algunos de los principales cultivos como algodén, arroz, citricos,
mani y trigo; llegando incluso a poder separar el trigo de invierno del de primavera. Las
oficinas estatales son la fuente de informacién sobre los cultivos especificos.

2.4 Division de las UPM en segmentos

Una vez estratificado todo el Estado y calculada la superficie total de cada estrato, se
gjecuta un programa distinto (fuera del CASS) para obtener una muestra de UPMs, con
probabilidad proporcional al tamafio. Estas UPMs seleccionadas se dividirdn después en
segmentos. Se dividen en segmentos, utilizando el CASS, sélo aquellas UPMs que han sido
seleccionadas por el programa de seleccion de muestras. El programa de seleccion retiene tres
lugares decimales en las areas (en millas cuadradas) de todas las UPM. El usuario visualiza el
archivo STR (estratificacion) salvado (en el paso precedente) e ingresa el nimero de la UPM

que se ha de muestrear. Luego el programa elimina de la pantalla todas menos las UPMs de la
muestra.

Cada segmento tiene un tamafio 6ptimo especifico en cada estrato de uso de la tierra.
Cada segmento debe tener un tamafio lo mas cercano posible al tamaifio 6ptimo utilizando los
mejores limites fisicos disponibles. La persona que realiza este trabajo debe poder interpretar
también la imagen de satélite para hacer que cada segmento represente bien a toda la UPM por
lo que respecta al uso de la tierra (por ejemplo, proporcién de tierra cultivada). Luego se divide
cada UPM en un nimero determinado de segmentos (de 6 a 8), segun el estrato, como se
especifica en los Cuadros 4.2 a 4.6.

Muchas de las mismas funciones realizadas para trazar las UPM durante la fase de
estratificacion se utilizan para dividir las UPMs en segmentos de tamaiio igual. Por ejemplo, se
emplea el ratén para seleccionar puntos a lo largo de un limite identificable. Cuando se cierra
el segmento (poligono), se visualiza inmediatamente su tamafio y es posible agrupar o dividir
los segmentos o volver a trazar sus limites. Se efectiian controles de calidad analogos para los
solapes y omisiones. Como las superficies de los segmentos son mucho menores (normalmente
una milla cuadrada), en muchos casos resulta dificil encontrar los limites. A veces, hay que
utilizar linderos de campos o lineas rectas que unen puntos. Después de que se ha dividido
completamente la UPM en segmentos, se selecciona una al azar utilizando el comando de
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seleccion de segmentos. Se determinan entonces su latitud y longitud (para utilizarlas en el
Sistema de Informacién Geografica del NASS) y se encarga la ampliacién de la fotografia
aérea correspondiente. Por ultimo, la unidad encargada de la preparacion de la muestra
transfiere los limites de los segmentos de la muestra a las fotografias ampliadas, visualizando
el segmento o utilizando una copia impresa de la imagen digital y los limites del segmento. Se
prepara también un mapa de cada "county" en el que se indica la ubicacién de los segmentos de
muestra.

2.5 Consideraciones sobre los recursos

El propésito original al desarrollar el CASS era mejorar los marcos de areas del NASS
y utilizar los recursos con mayor eficiencia. Se necesitaba mucho trabajo para la estratificacion
utilizando tnicamente productos en papel. Con el CASS, se incorpora la digitalizacién y se
eliminan las transferencias de limites, lo que contribuye a ahorrar trabajo (en el pasado los
costos de la mano de obra representaban un 80% del total, mientras que en la elaboracién del
marco de areas de Oklahoma con el CASS, representaron el 42%).

Por otra parte, los costos en materiales son notablemente superiores utilizando el
CASS. El costo por escena de los datos digitales del TM es ahora aproximadamente el doble
que el de los productos en papel. En cuanto a los recursos de equipo y programas informaticos,
hay que tener en cuenta los costos de su adquisicion y mantenimiento. La NASA contribuyod a
los gastos iniciales del equipo y desarrollo de los programas informaticos. En el futuro, sera
necesario mejorar o sustituir el sistema, pero actualmente los precios de las estaciones de
trabajo tienden a bajar y la cantidad de poder cdmputo por cada ddlar gastado es cada vez
mayor. En la actualidad, el costo de los materiales, del equipo y de los programas informaticos
hace que la preparacion de un marco con el CASS cueste aproximadamente lo mismo que la
del marco utilizando materiales impresos en papel.

2.6 Beneficios

o El analisis del uso de la tierra es mas exacto, ya que la escala de los datos del
TM ha pasado de 1:250 000 en el papel a 1:100 000 para datos digitales.
Ademaés, puede producirse un mapa en color dinamico para intensificar la
imagen y resaltar el cultivo, en lugar de los colores fijos de las imagenes
impresas del Landsat.

o Es posible modificar la escala de visualizacidon basica del Landsat (1:100 000
actualmente). Se utilizan cuatro niveles diferentes de ampliacion en el proceso
de construccién del marco. La mayor parte del trabajo se realiza en el nivel mas
alto (nivel 4). La escala a cada nivel es la siguiente:

Nivel 1 =1:100 000 (1/2 pulgada por milla)
Nivel 2 =1:63 360 (1 pulgada por milla)
Nivel 3 = 1:42 240 (1 pulgada por milla)
Nivel 4 = 1:31 680 (2 pulgadas por milla)
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. La automacion de este proceso ha eliminado el proceso aburrido, y expuesto a
errores, de transferir los limites de una imagen impresa de satélite a la fotografia
acrea, a un mapa del USGS a escala 1:100 000 y a un archivo digital. El CASS
proporciona también para la seleccion de los segmentos numeros aleatorios
generados por la computadora.

. El caracter digital de los datos representa un beneficio. En primer lugar, porque
es mas fécil revisar las UPM vy los segmentos en el CASS modificando los
limites y porque el tamafio de la UPM o del segmento se conoce
inmediatamente y es posible editarlo si no estuviera en el rango de tamafo
estipulado. Se puede actualizar un marco sin tener que volver a crearlo
totalmente, como seria necesario con un marco en papel. Se pueden mantener
aparte copias de reserva de los datos digitales.

. Se puede ahorrar tiempo y trabajo. Se necesita menos personal para completar el
mismo numero de Estados en el mismo tiempo. Para un Estado de tamafio
medio, hacen falta cuatro personas para trazar las UPM vy los estratos y otras
cuatro para trazar los segmentos.

o El CASS permite mantener una base de datos con la latitud/longitud de todos
los segmentos seleccionados, que puede ser utilizada en otros sistemas de

informacién geografica.

2.7 Problemas v soluciones

La identificacién de buenos limites fisicos es mas dificil en una imagen TM que en una
fotografia aérea. Se puede facilitar la identificacion de limites potenciales de la siguiente
manera: (1) utilizando filtros que destaquen los limites; (ii) utilizando bandas diferentes o
combinaciones de bandas para los limites; (iii) utilizando ortofotografia digital (cuando esté
disponible); (iv) en el futuro los satélites pueden ofrecer una resolucién mejor a un costo mas
bajo. Serian también una valiosa ayuda los datos actualizados del DLG.

Otros problemas son la estratificacion urbana y la cobertura de nubes. Para la
construccion del marco urbano con precision, se estan utilizando datos del SPOT y del IRS
que tienen una resolucién de 10 metros. Al obtener los datos del TM, a veces hay que adoptar
un compromiso entre los datos mas recientes y la cobertura de nubes. Se acepta una cobertura
de nubes de menos del 10%, si bien depende también de la densidad y situacién de las nubes.
Se encargan fotografias aéreas para complementar los datos del TM en las zonas nubladas.

Durante la construccioén de nuevos marcos de areas utilizando el CASS para Oklahoma
y California, se comprobé la importancia de la superposicion adecuada de los datos del DLG a
la escena del TM, especialmente cuando las escenas del TM se solapan. Se resolvid este
problema afiadiendo suficientes puntos de control.
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Asimismo, la unidad encargada de la preparacién del muestreo se encontré con algunos
problemas al transferir limites de segmentos a las ampliaciones fotograficas. Los problemas se
debian a la antigliedad de las ampliaciones y a que la resolucién del TM era inferior a la de la
fotografia aérea.

La eficiencia del CASS (costos mayores/menores) podrian cambiar segiin evolucione
en el futuro el programa Landsat.

2.8 Dos pruebas piloto para el CASS

Una vez desarrollado el CASS, se hicieron dos pruebas piloto en partes de los Estados
de Missouri y Michigan respectivamente. Como consecuencia de estas pruebas se introdujeron
algunas mejoras.

La prueba inicial se realizé en Missouri en 1988-89 para adquirir experiencia con el
programa informatico, comparar el CASS con el método de datos impresos en papel y evaluar
la rapidez para la construcciéon del marco. Se utilizaron datos digitales cubriendo tres
"counties” del centro-norte de Missouri (Linn, Livingston y Macon). Se eligieron estos
"counties" en parte porque la Seccion del Marco de Areas del NASS habia construido en 1987
un nuevo marco de areas para Missouri a fin de utilizarlo en 1988.

La prueba demostré que la estratificacion utilizando el CASS era posible, razonable y
mas rapida. Se necesitaron dos semanas para la estratificaciéon y digitalizacién en papel,
mientras que el CASS lo hizo en tres dias después de su instalacién y solucién de sus
problemas.

Cinco personas diferentes se encargaron de la estratificacién de cada uno de los tres
distritos. De ellas dos utilizaron el método en papel y tres el CASS. Los resultados muestran el
caracter subjetivo del trabajo: para quienes utilizaron el CASS, el porcentaje de la superficie de
los tres "counties" clasificado como estrato cultivado en > 75% variaba del 23% al 37%;
mientras que variaba del 25% al 34% para quienes utilizaron la estratificacién sobre papel.

En Michigan se hizo una prueba mas sustancial, seleccionando un area con 21
"counties”. En la época del estudio (1989-1990), se habia construido un nuevo marco del
Estado en 1989 (aplicado en 1990). Asimismo, la Seccién de Teledeteccién del NASS habia
completado recientemente los trabajos en la zona productora de "dry been" de Michigan
correspondientes a la clasificacion supervisada, por lo que se disponia de datos del TM. En esta
prueba, trabajé una sola persona en cada "county" ya que seria ésta la forma en que se utilizaria
el sistema cuando entrara en operacién.

Como en el caso indicado anteriormente, se hizo una comparacién entre el marco del
CASS y el marco construido a partir de impresos en papel. Se midié la superficie total de cada
estrato de uso de la tierra y se calculd la diferencia porcentual entre el papel y el CASS menos
papel:
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o en el estrato con >75% de tierras cultivadas, la diferencia era sélo de — 4%;

° en el de 50 a 74% cultivado, la diferencia era — 14.6%, los analistas favorecian
en general a los resultados del CASS porque podian identificar mejor los pastos,
que no se consideran como tierra cultivada;

° en el estrato cultivado en <15%, la diferencia era +37.8%, y los analistas
favorecieron también los resultados del CASS porque consideraron que podian
identificar e incluir mejor las superficies arboladas;

o en el estrato agrourbano, la diferencia de — 14.3% se debid sobre todo a que es
menor la resolucion de los datos del TM que la de la fotografia aérea y los
mapas cuadrangulares, y en este caso, los analistas favorecieron los resultados
del marco construido sobre papel.

No se trataron de hacer verificaciones sobre el terreno. Cada uno de los cinco analistas
compard visualmente los marcos de areas del CASS y sobre el papel correspondientes a un
determinado "county" para ver donde se presentaban generalmente las diferencias y por qué.

En general, debido a la posibilidad de cambiar la escala de visualizacién del TM digital
en comparacion con el producto en papel del TM utilizado anteriormente, asi como al carécter
dinamico y no fijo de los mapas en color, se encontrd que la estratificacion del CASS era mas
exacta que la desarrollada a partir de imagenes sobre papel. Sin embargo, en aquella época, la
estratificacién de las zonas urbanas era menos exacta en el CASS porque los datos digitales del
TM (resolucién aproximada de 30 metros, escala 1:100 000) resultaban mas dificiles de
interpretar que la fotografia aérea (resolucion aproximada de 2 metros, escala 1:40 000) y los
mapas cuadrangulares (escala 1:24 000) utilizados anteriormente. Como se ha indicado ya,

actualmente se estan utilizando con buenos resultados para las zonas urbanas los datos del
SPOT y del IRS.
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Estados Unidos: Tamaiios de las muestras de areas

Estado Junio 1994 Junio 995 Junio 1996 Junio 1997 Otofio 1997 Afio del
Marco
Alabama 317 254 254 236 81 1991
Arizona 373 303 233 118 77 1984
Arkansas 395 395 395 348 176 1992
California 845 845 404 404 271 1994
Colorado 457 457 457 295 297 1984
Connecticut 47 47 29 8 11 1989
Delaware 72 72 58 23 18 1986
Florida 425 425 255 255 104 1983
Georgia 382 306 306 290 111 1991
Idaho 362 290 218 109 129 1982
Illinois 389 389 389 399 192 1975
Indiana 294 294 294 260 140 1976
Iowa 437 437 437 418 99 1989
Kansas 456 456 501 525 525 1996
Kentucky 338 338 338 179 156 1977
Louisiana 317 317 317 249 76 1990
Maine 117 117 71 32 21 1989
Maryland 252 202 152 61 44 1986
Massachusetts 67 67 41 12 15 1989
Michigan 312 312 345 145 121 1990
Minnesota 343 343 343 331 129 1975
Mississippi 402 402 402 441 124 1978
Missouri 387 387 387 335 236 1988
Montana 362 362 362 255 277 1986
Nebraska 390 390 390 443 259 1983
Nevada 104 84 46 26 18 1987
New Hampshire 47 47 29 10 8 1989
New Jersey 247 198 100 48 38 1987
New Mexico 292 292 292 154 109 1985
New York 380 320 256 256 76 1995
North Carolina 321 321 321 284 145 1978
North Dakota 376 376 376 420 78 1977
Ohio 289 289 250 220 174 1996
Oklahoma 405 405 405 353 361 1993
Oregon 372 372 372 163 246 1980
Pennsylvania 330 264 264 119 105 1981
Rhode Island 22 22 14 8 8 1989
South Carolina 335 270 270 119 71 1995
South Dakota 352 352 352 345 303 1976
Tennessee 382 349 349 306 170 1997
Texas 840 840 840 990 815 1982
Utah 324 261 198 69 62 1988
Vermont 62 62 38 21 21 1989
Virginia 343 260 260 146 118 1978
Washington 360 360 288 267 286 1980
West Virginia 165 132 66 66 35 1989
Wisconsin 310 310 310 207 127 1977
Wyoming 260 208 156 53 59 1985
TOTAL 15 456 14 601 13230 10 821 7122

Fuente: USDA (Mayo 1997). June and Fall Area Frame Design Information for 1997.

——tmei o
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Figura 4.1

Estacion de trabajo del CASS
Configuracion del equipo informatico con pantalla de trabajo y pantalla de comandos
mas pequeiia a la izquierda

Figura 4.2
Estacion de trabajo del CASS
Ilustracion del proceso de ajuste de los datos superpuestos a la imagen. La cruz (+) indica
donde debe colocarse la interseccion ((J) sobre el plano
superpuesto. El programa hace después el ajuste.
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Figura 4.3

Estacion de trabajo del CASS
Iustracion de la capacidad de cambiar el color de los datos de la superposicion para
mejorar la visibilidad
(Comparar con la Figura 4.2)

— o
Nfe W, s

Figura 4.4

Estacion de trabajo del CASS
UPM delineadas en la pantalla
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Figura 4.5
Estacion de trabajo del CASS
Una UPM seleccionada en la pantalla

Figura 4.6

Estacion de trabajo del CASS
UPM dividida en segmentos en la pantalla
(El segmento #94502 representa un segmento seleccionado)
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CAPITULO S

ALBANIA

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS DE FINALIDAD GENERAL
BASADAS EN METODOS DE MUESTREQO DE AREAS (1992-1996)

1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe la construccién y aplicacion del programa de encuestas
agropecuarias con marcos de areas aplicado en Albania. El examen abarca desde el comienzo
del programa, en 1992, hasta la reconstruccion completa del marco, en 1996, para poder
efectuar estimaciones por distrito. Se incluye la descripcion detallada de la construccién del
nuevo marco (1996). Hasta ahora no se he llevado a cabo ninguna encuesta con la nueva
muestra. Existia muy poca la informacién disponible sobre las actividades del programa de
encuestas en 1994 y 1995.

El sector agropecuario es de importancia fundamental en la economia albanesa. La
reciente transicién de una economia de planificacion centralizada a la economia de mercado
(marzo de 1992) ha influido en el sistema de produccion agropecuaria y provocado problemas
a corto plazo para mantener la seguridad alimentaria y establecer sistemas alternativos de
distribucion que permitan sustituir a las politicas de planificacion centralizada. En los dltimos
afios la composicién del sector agropecuario ha pasado de las explotaciones estatales y
colectivas a unas 950 000 explotaciones de propiedad privada, segiin la Encuesta por Muestreo
de Areas de 1993.

La necesidad urgente de informacidn sobre la agricultura dio lugar a una solicitud de
asistencia técnica y a la construccién precipitada de un marco de muestreo de 4reas y a la
seleccidon de una muestra de areas en 1992. Se utilizaron dos disefios de muestreo: para una
gran parte del pais, el disefio considerd estratos, unidades primarias de muestreo (UPM) y
segmentos con limites fisicos reconocibles; se trata de un disefio analogo al disefio de encuesta
principal descrito, por ejemplo, en el Volumen I de esta publicacién. En lo que se refiere al
resto del pais, se utilizé un disefio de encuesta con segmentos cuadrados. El objetivo principal
de la Encuesta por Muestreo de Areas de mayo/junio de 1992 era obtener estimaciones
nacionales sobre las superficies de los principales cultivos, los posibles rendimientos del trigo
y la utilizacion de fertilizantes.

In 1993, el proyecto se amplié a fin de incluir los objetivos siguientes: 1) mejorar el marco de
areas piloto mediante el perfeccionamiento de la estratificacidn del uso de la tierra con el fin de
lograr una mayor homogeneidad del uso de la tierra dentro de cada estrato, con lo que se
mejoraria la eficiencia del muestreo; ii) capacitar al personal del Ministerio de Agricultura y
Alimentacion (MOAF) en la ejecucion de la encuesta por muestreo de areas; iii) trabajar en
cooperacidon con el Centro Internacional de Promocion de los Fertilizantes (IFDC) y el
Ministerio de Agricultura para realizar una encuesta sobre la superficie de cultivo y empleo de
fertilizantes (junio de 1993), utilizando la muestra del marco de areas refinado; iv) utilizar los
datos de la encuesta para estimar las superficies de cultivo sembradas en Albania en 1993; v)
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disefiar una encuesta para obtener estimaciones sobre el rendimiento y produccién del trigo en
Albania en 1993, basada en mediciones de cortes en lotes de los segmentos de la muestra de
areas y vi) establecer un Sistema Nacional de Estadisticas Agropecuarias (SNEA) en Albania.

En el disefio de la encuesta de 1993 se introdujeron varias mejoras. Por ejemplo, se
elimind la parte del marco que constaba de segmentos cuadrados, y todos los segmentos se
definieron con limites fisicos reconocibles. Tanto las muestras de 1992 como las de 1993 se
disefiaron de manera que permitieran obtener estimaciones inicamente a nivel nacional.

En 1994, el Ministerio de Agricultura y alimentacién manifestd la necesidad de obtener
estimaciones a nivel de prefectura (distrito). Para atender esta peticion, se tomd la decision de
comenzar con nuevos materiales y reconstruir el marco de areas en su totalidad. Ello permitiria
corregir los problemas que se habian identificado al utilizar el marco de areas original. En
1996, se construyd un nuevo marco completo utilizando todos los nuevos materiales y la
muestra concebida y seleccionada para facilitar estimaciones para las prefecturas. Desde
entonces, debido a la inestabilidad politica, econémica y social, no se ha utilizado la nueva
muestra ni es seguro que pueda utilizarse en el futuro.

2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y DEMOGRAFICAS

Albania tiene una superficie de 28 740 km’. Por ser un pais montafioso, la agricultura
intensiva se practica en las tierras que se encuentran a lo largo de la llanura costera, penetra en
las zonas bajas y valles y sube hacia las colinas, tierras altas y montafias. La altura de las tierras
oscila entre 200 m. y mas de 1 000 m.

Aproximadamente el 80% del total de la superficie de Albania se dedica a la
agricultura. El trigo, el maiz y las hortalizas se cultivan en las regiones costeras y tierras bajas;
los cultivos arbdreos se encuentran en tierras de mayor altura. El trigo de invierno es el cultivo
mas importante de Albania, seguido del maiz.

En 1992, la poblacién estimada de Albania era de 3,3 millones, y para el afio 2000 se
prevén unos 3,9 millones de habitantes. La poblaciéon de las principales ciudades suma
aproximadamente el 20% del total. En 1990, unas 700 000 personas tenian empleo en la
agricultura y silvicultura, y otras 100 000 participaban en actividades vinculadas con aquellas.

3. RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS METODOLOGICAS

Las caracteristicas generales de los disefios estadisticos adoptados para la encuesta
piloto de 1992, la encuesta perfeccionada de 1993 y la muestra basada en el nuevo marco
construido en 1996 fueron las siguientes (en las secciones y subsecciones siguientes se
indicaran las caracteristicas peculiares de cada marco o encuesta):

o Los disefios de las muestras estan basados en métodos de muestreo probabilistico.
o Los marcos de areas se prepararon con la finalidad de:
- disponer de una cobertura completa,
- evitar que se vieran afectados por la modificacién de los limites de las
explotaciones o por los cambios de tenencia,
- ofrecer salvaguardias frente al peligro de omisién y duplicacién, y
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- contar con segmentos muestrales que se puedan utilizar mas de una vez sin tener
que sustituirlos.

. Las encuestas estan basadas en entrevistas con los agricultores que trabajan en zonas
elegidas en forma aleatoria a partir de un marco de muestreo de areas.

o Para la superficie de los cultivos se utilizan métodos de estimacién de segmento
cerrado.

4. DISENO DE LA MUESTRA

4.1 Caracteristicas generales de 1a muestra

Se utilizaron los disefios de muestreo de areas de 1992 para efectuar las encuestas
socioeconomicas sobre las explotaciones, los cultivos y sobre el uso de fertilizantes. Las
encuestas de 1992 y 1993 no incluian datos sobre el ganado, que se recogeran en el futuro con
la nueva muestra de areas.

4.2 Estratificacion

En la Encuesta Piloto de 1992 se identificaron cuatro estratos: 1) agricultura intensiva
en la costa y valles; 2) agricultura menos intensiva -tierras en su mayor parte montafiosas; 3)
ciudades y zonas urbanas, y 4) lagos y aguas abiertas. Sélo se incluyen en la encuesta los dos
primeros estratos.

En la Encuesta de 1993 se identificaron cinco estratos: 1) las zonas costeras con
agricultura intensiva; 2) los valles fluviales con agricultura intensiva; 3) las colinas elevadas
con agricultura diversificada; 4A) las montafias bajas con agricultura limitada, y 4B) las
montafias elevadas con poca o ninguna agricultura. Se identificé pero no se incluyd en la
encuesta un sexto estrato de tierras no agricolas (a saber, lagos, ciudades y complejos
militares). El Estrato 1 de la Encuesta Piloto de 1992 no se modificé para la encuesta de junio
de 1993. El Estrato 2 de la encuesta de 1992 se modificé dividiéndolo en cuatro estratos mas
especificos (estratos 2, 3, 4A y 4B).

Las estratificacién de 1996 esta basada en la proporcion de tierra cultivada y no tiene en
cuenta su ubicacién o pendiente (véase el Cuadro 5.1, donde se comparan las tres

estratificaciones).

4.3  Los marcos de areas de 1992 v 1993

En 1992, se utilizaron dos marcos de areas en el disefio de la encuesta para Albania.
Para el estrato 1, agricultura intensiva, se elaboré un marco de areas con estratos, UPM y
segmentos con limites fisicos reconocibles. Para el estrato 2, agricultura menos intensiva, se
elaboré un marco de 4reas con segmentos cuadrados (refinado en la Encuesta de 1993 en los
estratos 2, 3, 4A y 4B). No se incluyeron en la muestra los estratos 3 y 4.

En el estrato 1, la estratificacion y formacion de UPM y segmentos se llevd a cabo
sobre imagenes TM/Landsat con una escala de 1:250 000. Hubo algunos problemas para
determinar los limites y fue dificil identificar los segmentos. Una vez encontrado el segmento,
se hacia un dibujo (no a escala) en el lugar del segmento para indicar los tramos y controlar la
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enumeracion. Con este proceso, se perdio la ventaja decisiva de contar con una ampliacién
fotografica para medir las superficies de los campos. No se pudo realizar una medicién
objetiva fiable de las areas agricolas. Al mismo tiempo, podian darse errores significativos en
la identificacion de los limites de los estratos y segmentos. Es mucho mejor contar con

imagenes a una escala de 1:100 000, mas fotografias a escala de aproximadamente 1:50 000 o
menor.

Marco de areas sobre una cuadricula - Estrato 2. Para la Encuesta Piloto de 1992, por
falta de tiempo, hubo que construir un marco de areas especial utilizando imagenes del sensor
multiespectral (MSS) a bordo del satélite Landsat, construido superponiendo una cuadricula
sobre el estrato 2, formado por el equivalente de una cuadricula de 1 km® sobre el suelo. La
cuadricula contaba con mas de 25 000 celdas. Se seleccioné una muestra sistematica de 40
celdas (cada una de 100 ha) determinando un intervalo de muestreo y un comienzo aleatorio.
Después de este comienzo, se eligié una de cada 625 (25 000/40) celdas. Los segmentos
seleccionados se transfirieron a mapas topograficos a escala 1:50 000. Las cuadriculas estaban
correlacionadas en funcién de la longitud y latitud con el fin de ubicar las areas seleccionadas
en el terreno utilizando un sistema de determinacion de la ubicacién geografica (Global
Positioning System, GPS). Cada celda seleccionada se dividiéo en dos partes iguales. Las
ubicaciones se determinaron mediante limites fisicos y por la longitud y latitud, utilizando
equipos GPS. La seleccién sistematica permite obtener una muestra distribuida
geograficamente.

La mayoria de los segmentos del estrato 2 se identificaron con poca o ninguna
dificultad. No obstante, se comprobd que algunos de los segmentos seleccionados eran zonas
donde no habia carreteras ni/o habitantes. El personal familiarizado con estas zonas rurales
remotas identificé segmentos que eran inaccesibles. En estas areas, a las preguntas de la
encuesta sobre cultivos se asigné un valor cero, en el supuesto de que no habia ni habitantes ni
cultivos.

Las zonas montafiosas presentan una diversidad enorme, incluidos los cultivos
arboreos, y las altas montafias que contienen bosques y tierras no agricolas. Estas zonas no se
pudieron estratificar con las imagenes MSS. Este disefio de muestreo de areas se descart6 en la
Encuesta de 1993.

En 1993, se separaron los estratos correspondientes a la baja y alta montafia y se
identificaron cuatro estratos, en sustitucion del estrato 2 utilizado en 1992. Con la division del
estrato 2 en los estratos 2, 3, 4A y 4B, se aplicé a todo el pais el método tradicional de
construccion de marcos y seleccion de muestras. En el Cuadro 5.2 se presentan algunos
parametros utilizados en la Encuesta de 1993.

4.4 Construccion del marco de areas de 1996

El nuevo marco se construyo en cada prefectura siguiendo estas etapas:
Etapa 1. Identificacion de los estratos en los mapas;
Etapa 2. Division de los estratos en UPM;
Etapa 3. Numeracion de las UPM;
Etapa 4. Digitalizacion y procesamiento computerizado de la informacion;
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Etapa 5. Seleccion de las UPM de la muestra para su posterior divisién en
segmentos.

Etapa 1. La identificaciéon de estratos en cada prefectura se efectué aplicando el siguiente
procedimiento:

Trazado de los limites de las prefecturas tomados de los mapas topograficos a escala
1:100 000 en un papel transparente y superposicién en las imagenes de satélite para
ubicar las Prefecturas.

Observacién atenta de las imagenes de satélite (observacion directa o con lupa) para
definir las zonas de los diferentes estratos e identificar los limites fisicos que deberian
delinearse en la transparencia.

Colocacién de la transparencia sobre los mapas topograficos y observacion atenta de
los mismos para coordinar la informacion obtenida de las iméagenes de satélite
especialmente relacionada con los limites fisicos. Luego, se introdujeron en los mapas
los limites de los estratos. Este procedimiento se realiz con ayuda de especialistas de
las prefecturas, que conocian las zonas y ayudaron a tomar decisiones en los casos
dudosos.

e T T

Etapa 2. Divisién de los estratos en UPM. A base de la experiencia adquirida con el antiguo
marco y los resultados de las encuestas realizadas, el tamafio de las UPM por estrato se definid
de la siguiente manera:

| Estrato Tamaiio de las UPM
Minimo Optimo Maximo
1 800 ha. 1 000 ha. 1 200 ha.
2 800 ha. 1 000 ha. 1 200 ha.
3 1 600 ha. 2 000 ha. 2 400 ha.
4 1 600 ha. 2 000 ha. 2 400 ha.

Procedimiento:

Primero, se trazaron los limites de los estratos en las transparencias de escala
1:100 000.

Luego se formaron las UPM en las transparencias utilizando el criterio sobre rango de
tamafio de cada UPM del cuadro anterior, tomando como base los limites identificables
en los mapas topograficos. Las superficies se midieron utilizando una cuadricula
(1 cuadrado = 100 ha).

Luego se colocaron las transparencias sobre las imagenes de satélite para verificar dos
elementos importantes: uniformidad y existencia de limites identificables.

A continuacion, se volvieron a colocar las transparencias sobre los mapas topograficos
y los limites de las UPM y se introdujeron en los mapas utilizando color amarillo
permanente.
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Cabe sefialar que en algunos casos se admitieron desviaciones significativas respecto
del rango de tamafio de las UPM definidas en el cuadro anterior, debido a la falta de limites
fisicos visibles, sobre todo en los estratos 3 y 4. En las zonas en que fue imposible encontrar
limites fisicos, se utilizaron limites imaginarios.

Etapa 3. La numeracién de las UPM se realizé por prefectura, y dentro de cada prefectura por
estrato. Se inicié la numeracion desde el extremo nororiental de cada estrato. Las UPM se
numeraron en forma serpenteante. El cédigo de identificacidén de las UPM incluye el nimero
de prefectura (por orden alfabético), el nimero de estrato y el nimero secuencial de la UPM.
Finalmente, se obtuvo el nimero total de las UPM.

Etapa 4. La digitalizacién y procesamiento computerizado de la informacién de las UPM se
llevé a cabo utilizando un sistema de informacién geografico (SIG). Los programas bésicos
empleados para digitalizar y procesar los datos fueron el PC/ARCINFO 3.41 y ARCVIEW 2.1.
En resumen, los pasos seguidos para el procesamiento de la informacidon fueron los siguientes:

o Los limites de las prefecturas y de las UPM se digitalizaron a partir de mapas
topograficos a escala 1:100 000 utilizando ARCEDIT.
o Se editaron los datos con ARCEDIT.

o La transformacion de los datos a coordenadas reales se hizo utilizando los mddulos
designados por el programa SML y DBase IV (version de ARCINFO ejecutada en
DOS).

. Se realizaron los analisis de datos necesarios para calcular las superficies de la UPM

que deberian utilizarse luego para seleccionar las UPM de la muestra y realizar otros
andlisis estadisticos.

J La generacién de informacion en forma cartografica con una escala diferente se realizé
utilizando el moddulo ARCPLOT y otros procedimientos disefiados en SML y
ARCVIEW 2.1. Ademas de la informacién cartografica, se generaron cuadros
sindpticos de la informacién completa sobre cada prefectura.

Ahora se cuenta con una base de datos con los parametros y datos del disefio de la
encuesta, que se puede utilizar en el futuro para tomar decisiones sobre los ajustes necesarios.

4.5 Seleccion de la muestra

4.5.1 Identificacion de los segmentos de la muestra en los mapas y sobre el
terreno

El tamafio total de la muestra era de 400 segmentos, decidido en funcién de las
capacidades del Ministerio de recoger y procesar datos de calidad y de obtener estimaciones de
la precisidn requerida. Ello significa que el tamafio de la muestra ha aumentado un 37% con
respecto a la del afio anterior.

Una vez determinado ese tamafio total de la muestra, el primer paso para asignar la
muestra a los estratos fue calcular los errores estindar por estrato para varios cultivos de
importancia (trigo, maiz, frijoles blancos y alfalfa) y rebafios (ganado vacuno, caprino, ovino y
porcino) para 1994 y 1995. El segundo paso fue la asignaciéon de los 400 segmentos de la
muestra entre los distintos estratos utilizando el procedimiento de asignacién optima de
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Neyman. El udltimo paso fue la asignacién de segmentos por estrato entre las prefecturas
(definiendo el numero de segmentos para cada prefectura). Luego se sumaron los segmentos de
la muestra de las distintas prefecturas para comprobar que en cada prefectura habia una
muestra minima de 20 a 30 segmentos.

4.5.2 Seleccion de segmentos

Para cada prefectura se prepard una hoja de control de UPM, en la que se indicaba cada
UPM, su superficie (ha), el nimero calculado de segmentos para cada UPM (sabiendo que el
tamafio 6ptimo de los segmentos era el siguiente: estrato 1 = 25 ha, estrato 2 = 50 ha, y estratos
3 y 4 = 100 ha) y el nimero acumulado de segmentos de cada estrato. Se estimé que se
llevarian a cabo 20 entrevistas a productores por segmento de aproximadamente 25 hectareas.

Las UPM de la muestra se seleccionaron utilizando una seleccion sistematica con
comienzo aleatorio. El intervalo de muestreo se definié dividendo el numero acumulado de
segmentos de cada estrato (total de segmentos) por el nimero de segmentos de la muestra en el
estrato. Luego, se definieron las UPM de la muestra, entendiendo por tales las que incluian
segmentos seleccionados sistematicamente. Después, cada UPM seleccionada se dividio en dos
partes aproximadamente iguales (A, B). A continuacién, se determind si el numero de
comienzo aleatorio seleccionado se encontraba en la parte A o en la parte B. Como la seleccion
de las UPM estaba basada en una columna acumulativa de posibles segmentos, se podia saber
inmediatamente si el segmento seleccionado se encontraba en la mitad A o B. No obstante,
estas mitades se iban alternando para evitar que la seleccion recayera dos veces seguidas en la
misma mitad. Después, se colocé la cuadricula de pléastico sobre la mitad seleccionada, de tal
manera que se pudiera conseguir el ajuste optimo del nimero asignado de segmentos en esa
mitad. Luego, se realizé la numeracion siguiendo un orden serpenteante en la cuadricula de
plastico. Después de la numeracion, se eligio en forma aleatoria el segmento de la muestra.

Este fue el procedimiento seguido con todas las UPM y los segmentos de cada
prefectura. Las UPM de la muestra trazadas en los mapas a escala 1:100 000 se transferian
luego a mapas en escala 1:25 000 (que abarcaban todo el pais) y 1:10 000 (cuando se podia
contar con ellos). Véase la asignacion de la muestra en el Cuadro 5.3.

La identificacién de segmentos se hizo como sigue:

o Las UPM seleccionadas se dividieron en dos partes aproximadamente iguales. Si la
orientacién de la UPM era en un plano vertical (norte-sur), la porcidn septentrional se
convertia en Parte A y la parte meridional pasaba a ser la Parte B. Si la orientacion del
poligono de la UPM estaba en un plano horizontal (este-oeste), la porcién oriental se
convertia en Parte A y la occidental en Parte B.

o La parte de la UPM donde se encontraba el segmento seleccionado se trazé en mapas a
escala 1:10 000 (si los habia) y 1:25 000.

o Se construyeron cuadriculas correspondientes a los tamafios de segmentos deseados y a
las escalas cartograficas utilizadas.

o Se efectud la numeracién de las cuadriculas de forma serpenteante, comenzando por ¢l

extremo nororiental, para cada porcion de UPM.
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o Utilizando la celda de la cuadricula seleccionada que correspondiera al segmento de la
muestra, se ubicaron los limites para construir un segmento con una superficie de méas o
menos el 10% del tamafio dptimo de segmento establecido para el estrato. Se
establecieron las normas siguientes: los limites construidos del segmento deberian
contener una porcion de la cuadricula o al menos tocar el borde de ésta; no se podian
atravesar los limites del estrato; se podia pasar a otra UPM siempre que una porcion del
segmento estuviera en la UPM seleccionada; si los limites del segmento atravesaban el
limite de una prefectura, mas del 50% del segmento deberia estar en la prefectura para
la cual se selecciond; se prefiri6 no atravesar los limites de las prefecturas. Cuando esto
ocurriera, deberia efectuarse una reubicacién de los limites de los segmentos y, si ello
fuera imposible, se deberia seleccionar un segmento de una celda contigua. Después de
la revision final, se media cada segmento en el digitalizador para comprobar que el
tamafio estaba dentro del rango de tolerancia.

o La ubicacion del segmento sobre el terreno se hizo utilizando mapas en escala 1:10 000
6 1:25 000 y, en algunos casos especiales, un sistema global de ubicacién geografica
(GPS). Para este proceso se cont6 con la colaboracién de personal del gobierno central
y de los distritos. Una vez que se comprobd si los segmentos seleccionados contenian
actividades agricolas o viviendas, se prepard una lista completa de los agricultores, que
se utilizé como muestra secundaria.

La digitalizacién y procesamiento de la informaciéon de los segmentos se realiz6
utilizando el mismo procedimientos que con las UPM.

4.6 Expansion de los datos y calculo de los errores de muestreo

En la Encuesta Piloto de 1992 se aplicé una estimador de expansién directa al estrato 1,
y un estimador de razén al estrato 2. Una cantidad significativa del trigo y del maiz se
cultivaba en explotaciones estatales situadas a lo largo de la llanura costera, identificada como
estrato 1. Se utilizd una lista de todas las explotaciones estatales, facilitada por el Ministerio de
Agricultura, para obtener estimaciones de multiples marcos. En 1993, como la mayor parte de
la tierra que pertenecia anteriormente a las explotaciones estatales se habia privatizado, ya no
eran necesarios los estimadores de multiples marcos.

Con la nueva muestra de areas se utilizard un estimador de expansién directa. En
futuras encuestas se utilizaran expansiones directas junto con un estimador de razén para medir

el cambio registrado entre una encuesta y la siguiente.

La formula aplicada para calcular los errores de muestreo en la muestra de areas puede
verse en el Capitulo 11. En la férmula no se consideré el muestreo sistematico.

S. RECOLECCION DE DATOS (ENCUESTAS DE 1992 y 1993)

5.1 Seleccion v capacitacion del personal de campo

Las encuestas de 1992 y 1993 tuvieron como objetivo fundamental determinar la
superficie de los principales cultivos, la produccién de trigo de invierno y el uso de
fertilizantes. En la Encuesta Piloto de 1992 se seleccionaron 40 encuestadores y 11
supervisores que hablaran inglés. Los materiales de capacitacién preparados en inglés no se
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habian traducido al albanés. La mitad de los encuestadores realizaron la encuesta sobre
cultivos, y la otra mitad la encuesta socioeconémica. Después de una sesién intensiva de
capacitacion de tres dias (dos dias de clase y un dia de ensayo sobre el terreno), el grupo se
dividio en 10 equipos, cada uno de ellos integrado por cuatro encuestadores y un supervisor. Se
asigné un automovil y un conductor a cada equipo. En la encuesta revisada de 1993, algunos
economistas y agrénomos del Ministerio de Agricultura, residentes en las proximidades de los
segmentos seleccionados, recibieron capacitacion en procedimientos de recoleccion de datos de
encuestas. El numero de segmentos muestrales se aumenté de 100 en 1992 a 210 en 1993. Por
consiguiente, se capacito para realizar la encuesta a 420 encuestadores —dos por segmento, un
economista y un agronomo.

No se ha realizado ninguna encuesta utilizando la nueva muestra de 400 segmentos, lo
que duplicaria la carga de trabajo de la encuesta anterior.

5.2 Organizacion del trabajo de campo

Los segmentos de la muestra se marcaron en los mapas e imagenes de satélite,
previamente ampliados a una escala de 1:50 000. A cada equipo se asignaron determinados
segmentos y se les proporcionaron las copias correspondientes de esos materiales. El trabajo de
campo comenz6 1) realizando un viaje hasta el lugar del segmento o segmentos, ii)
identificando los limites de cada segmento en las imagenes de satélite y/o fotos aéreas y mapas
fotocopiados, iii) localizando a los agricultores con explotaciones dentro de los segmentos y iv)
recolectando datos sobre la tierra que se encontraba dentro de cada segmento.

Durante la recoleccion de datos se realizé un esbozo del area. Este sirvid como control
de la calidad de los datos para garantizar que todos los segmentos se incluyeran en la encuesta.
Tanto la encuesta de 1992 como la de 1993 contenian las mismas categorias de cultivos, con
adicion de una mas, “otros cultivos”, en la encuesta de 1993. La categoria “trigo” aparecia
como ‘“trigo sembrado” en la‘encuesta de 1992 y como “trigo cosechado” en la de 1993.
Ademas, en la de 1993 el “maiz” aparecia dividido en dos categorias, “para grano” y “para
ensilado”.

5.3 Control de calidad

Durante la recoleccion de los datos, se selecciond una muestra del 10% de los
segmentos del estrato 1 con el fin de comprobar la fiabilidad. El personal de supervisién se
desplazé a los segmentos seleccionados, habld con agricultores que habian sido entrevistados
anteriormente y volvié a comprobar la superficie de los campos. Después de verificar que i) los
equipos encargados de la encuesta habian localizado correctamente los segmentos, ii) los
agricultores entrevistados habian facilitado informacién correcta y iii) los nombres de los
agricultores eran exactos, se confirmaba que los resultados del entrevistador eran satisfactorios.

6. PROCESAMIENTO DE DATOS (ENCUESTAS DE 1992 y 1993)

6.1 Edicion de los datos

El supervisor realizaba una ediciéon manual sobre el terreno durante la recoleccién de
los datos. Antes del ingreso de datos, los cuestionarios eran revisados por encuestadores y
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personal de supervisidn. Si se necesitaba informacidn adicional o algunos datos parecian
discutibles, el encuestador volvia al lugar para verificar los datos. Se realizaron también
ediciones informatizadas de los datos durante su ingreso y con posteridad, una vez completado
el ingreso, para obtener conjuntos de datos *“limpios”.

6.2 Ingreso de datos v programas informaticos

Para el ingreso de los datos se utilizaron mas de 100 programas de entrada y edicion de
datos escritos en DBase III. Los programas DBase III estan basados en programas elaborados
por el Proyecto de Seguimiento de la Agricultura con Teledeteccién (MARS) en el Centro de
Investigaciones Conjuntas de la Comunidad Europea. Los datos se ingresaron en dos
computadoras personales con 120 megabytes de disco duro, utilizando un programa de DBase
III modificado para ajustarse al cuestionario de Albania. Se trata de un programa que permite
visualizar el cuestionario pagina por pagina. A medida que el personal especializado ingresa
los datos del cuestionario debidamente cumplimentado, se realizan muchas comprobaciones

importantes incorporadas en el programa. Otras funciones incorporadas en el programa de
DBase III son las siguientes:

. Al concluir el ingreso de datos correspondientes a cada segmento, se suman todas las
superficies de tierra contenidas en los cuestionarios pertenecientes al segmento. Ello
permite comprobar si la informacién sobre el segmento es completa. En el caso de que
el resultado de la suma no sea igual al tamafio total del segmento, es preciso volver a
comprobar los datos para descubrir la omisién u omisiones.

. Se indica el numero total de hectareas de cada cultivo y la cantidad de fertilizantes
utilizados.

o Se realiza un resumen de todas las variables de cada segmento. Ello permite calcular el
total expandido por estrato.

. Se realiza el calculo de los factores de expansion y se presentan los cuadros con las

estimaciones y los datos expandidos.
7. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS (ENCUESTAS DE 1992 y 1993)

La Encuesta Piloto de 1992 fue la primera encuesta nacional realizada en Albania
después de casi 50 afios de economia planificada. Durante ese tiempo, la agricultura se
practicaba en granjas estatales o cooperativas. Ademas, la informacién sobre la produccién
agropecuaria estaba basada en datos extraidos de los registros de agricultores y enviados a la
capital. Estos datos se resumian como productos derivados de los registros administrativos. No
se aplicaban métodos de muestreo.

La encuesta de 1993 facilita una base de datos comparativa para futuras encuestas. La
Encuesta Piloto de 1992 utilizé un marco de muestreo diferente y una muestra mucho menor

que la de 1993. Se observa una diferencia significativa al comparar los datos de la encuesta de
1992 con los de la encuesta de 1993.

7.1 Resultados de la encuesta de 1992

La encuesta por muestreo de areas se concibid con la finalidad de i) determinar la
superficie de cada uno de los principales cultivos que se iban a cosechar en Albania en 1992; i1)
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preparar un prondstico de la produccién de trigo de invierno en 1992, y iii) determinar los tipos
y cantidad de los fertilizantes aplicados.

La encuesta se llevo a cabo durante el periodo comprendido entre el 15 de mayo y el 9
de junio de 1992, antes de la cosecha. En el Cuadro 5.4 pueden verse los datos de la encuesta
de junio de 1992 relativos a las tierras de cultivo, desglosada por forma de uso y estrato.

Datos de la muestra de dreas comparados a los del Ministerio de Agricultura. Las
mediciones basadas en la encuesta de areas indicaban un total de 2 768 600 ha. de tierra. Los
datos del Ministerio de Agricultura indicaban un total de 2 874 800 ha. Esa diferencia del 3,7%
podria atribuirse a los siguientes factores: i) en el marco de 4reas no se habia la superficie
sumergida bajo el agua; ii) se habia producido un error de medicién en el estrato 1 debido a la
suma de pequefios sesgos asociados con la medicién con las cuadriculas; iii) la tierra medida en
los mapas y en las iméagenes de satélite no refleja toda la superficie de tierra debido a que las
pendientes no se proyectan correctamente, o iv) los datos poco precisos del Ministerio de
Agricultura.

Utilizacion de fertilizantes. Otro objetivo de la encuesta de 1992 era estimar la cantidad
de fertilizantes utilizados. Por ello, el cuestionario contenia una serie de preguntas para
determinar si se habian aplicado fertilizantes y, en caso afirmativo, de qué clase y en qué
cantidad. Los datos indicaban que se habian aplicado muy pocos fertilizantes en el momento de
efectuarse la encuesta en mayo y en junio. Durante el momento de realizacion de la encuesta se
estaban llevando a cabo las subastas de fertilizantes del IFDC/USAID. Los datos obtenidos
representaban un porcentaje tan bajo que no era posible expandir los datos y obtener
estimaciones fiables de los fertilizantes aplicados. La fecha de recoleccién de datos de la
encuesta no permitia recoger datos sobre la utilizacidon de fertilizantes para los cultivos de
verano sembrados aproximadamente en el periodo de realizacion de la encuesta. Ademas, es
posible que el programa de importacién de fertilizantes del IFDC no tuviera ninguna
repercusion en los cereales de invierno debido al retraso con que habia comenzado el
programa.

Tierra en barbecho. Las estimaciones sobre la tierra en barbecho parecian altas en
comparacion con las de otros afios. Los factores que pueden haber contribuido a ese aumento
en 1992, segun informacién de los agricultores, son los siguientes: i) parte de la tierra no se
habia sembrado porque no estaban claros los limites de la propiedad privada; ii) la tierra no se
habia distribuido a tiempo para la siembra, y estaba todavia sin distribuir; iii) en algunos casos,
los agricultores manifestaron que no disponian de semillas o que no sabian cémo actuar.
Ademas, durante el proceso de revision, se observé que parte de las tierras de las zonas
montafiosas se habia identificado como en barbecho, mientras que deberia haberse clasificado
como tierras baldias. En futuras encuestas, deberan seguirse procedimientos mas estrictos.

7.2 Resultados de la Encuesta SNEA de 1993

Los cuestionarios correspondientes a la Encuesta del Sistema Nacional de Estadisticas
Agropecuarias (SNEA) de Albania de 1993 eran casi idénticos a los de la encuesta de 1992. En
ambas encuestas, los cuestionarios se elaboraron con la finalidad de obtener datos sobre las
superficies cultivadas y la utilizacién de fertilizantes. Las evaluaciones iniciales de los datos

" Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen |l



98

— o e L T e o e e ——————————— AN W S R e e

indicaron que la calidad de los datos obtenidos por los encuestadores era aceptable. En el
Cuadro 5.6 pueden verse los resultados de la encuesta.

7.3 Resultados de la Encuesta sobre el Rendimiento del Trigo de 1993

Meétodos utilizados en la encuesta de rendimientos

Se obtuvo una estimacion subjetiva de los rendimientos del trigo preguntando a los
agricultores qué rendimientos esperaban obtener de cada uno de los campos incluidos en la
encuesta. Se seleccioné también una muestra de campos para la realizacién de una Encuesta de
Rendimientos de Cultivos con Mediciones de Cortes en lotes, como medio de capacitacién en
la utilizacién de este procedimiento y con el fin de mejorar la estimaciéon general. Como la
cosecha del trigo en Albania comienza a principios de junio y estaba previsto que la encuesta
del SNEA relativa al estrato 1 concluyera el 10 de junio, se decidié seleccionar una muestra de
campos de trigo para la Encuesta de Rendimiento de Cultivos con mediciones de cortes en este
estrato, a medida que se recibian y procesaban los datos. Este procedimiento se utilizo
inicamente en el estrato 1. Se seleccionaron los campos con una probabilidad proporcional al
tamafio a fin de seleccionar campos representativos. El orden de los segmentos seleccionados
era el mismo en que se completaban y procesaban los segmentos.

. Se seleccionaron 50 muestras del estrato 1 de los 60 segmentos de la muestra de 1993.
Los campos situados en explotaciones que indicaban trigo para la cosecha de cereales
tenian una posibilidad de ser seleccionados para los cortes de trigo previos a la cosecha
en proporcién al numero de hectareas en el segmento. Se procesaron 47 muestras para
los datos de rendimientos medios de este estrato.

. Se seleccionaron todos los 40 segmentos del estrato 2. Se instruy6 a los encuestadores
que tomaran la muestra en el primer campo de trigo que encontraran en el segmento (un
mejor procedimiento habria sido seleccionar un campo concreto y hacer que el
encuestador se dirigiera al lugar exacto). El equipo sabia que habria algunos segmentos
sin campos de trigo. En el estrato 2 se procesaron 25 muestras.

o En el estrato 3 se seleccionaron 35 segmentos; y 10 en el estrato 4A. De nuevo se indico
a los encuestadores que tomaran la muestra del primer campo de trigo encontrado en el
segmento. Se obtuvieron nueve muestras previas a la cosecha para el estrato 3 y una en
el estrato 4A.

o No se asigné ninguna muestra al estrato 4B (region de alta montatfia).

La encuesta completa incluia 82 campos de dos lotes cada uno, es decir, 164 muestras.
La unidad muestral (el lote) era de 0,5 metros cuadrados. Las muestras de trigo se elaboraron
para obtener el peso y el porcentaje de humedad, y se ajustaron a un nivel del 12% de
humedad. Una muestra de espigueo indicaba que durante la cosecha habia una pérdida media
de 220 kg por hectarea. Esta cifra se resté del rendimiento medio calculado a partir de los datos
de las muestras de los cortes en lotes dentro de cada estrato.

Los datos sobre rendimientos que pueden observase en el Cuadro 5.7 son promedios
calculados utilizando los rendimientos previstos por los agricultores, tal como se informa en la
Encuesta del SNEA, y los rendimientos calculados a partir de la encuesta por medio de cortes
en lotes. El rendimiento medio de cada estrato se multiplica por las hectareas de trigo
cosechadas en el mismo, también informadas en la encuesta del SNEA, para obtener el total de
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la produccién de trigo de Albania. En el futuro, la encuesta sobre rendimientos del trigo se
efectuara utilizando muestras autoponderadas.

7.4 Resultados de la encuesta sobre utilizacion de fertilizantes

Cada agricultor entrevistado en la Encuesta del SNEA de 1993 facilité informacidn
sobre el tipo y cantidad de fertilizantes aplicados en cada uno de sus campos en 1993. El uso de
fertilizantes estd aumentando a medida que se establecen los sistemas de distribucion.
Predomina el uso de fertilizantes organicos sobre el de fertilizantes quimicos. En el Cuadro 5.5
pueden verse las toneladas aplicadas de cinco categorias de fertilizantes.

8. CONCLUSIONES!

Con el fin de mantener un sistema de estadisticas agropecuarias que sirva de apoyo a
las autoridades del Ministerio de Agricultura y al sector privado, se recomienda que el Sistema
Nacional de Estadisticas Agropecuarias (SNEA) contenga un plan que permita:

. Continuar las encuestas de nivel nacional no sélo para estimar los cultivos, sino
también para estimar a la ganaderia y otros aspectos econémicos y sociales importantes.
Se requeriria capacitacion del personal y preparacion del disefio del cuestionario.

o Recabar la participacion de los principales actores del sector agropecuario desde los
primeros momentos del proceso. De ellos dependera en gran parte el presupuesto total
disponible. Los usuarios actuales y posibles de los datos de la encuesta tanto del sector
publico como privado deberan determinar cudl es la informacion que necesitan
realmente.

o Establecer dentro del Ministerio de Agricultura un grupo de expertos que asesore sobre
el analisis de datos. Este grupo debera contar con facultades para evaluar los datos y
presentar a las autoridades los pronésticos relevantes a los encargados de tomar las
decisiones inmediatas, conocer las alternativas existentes y estudiar las posibles
medidas futuras.

o Conseguir que la Divisiéon de Estadistica del Ministerio de Agricultura elabore
procedimientos de muestreo encaminados a obtener estimaciones a nivel de prefectura.
Ello implicara, inevitablemente, un aumento del tamafio de la muestra.

. Mejorar los materiales para identificacion de segmentos. Antes de la proxima encuesta
del SNEA, debera volverse a medirla superficie en hectareas de cada uno de los
segmentos seleccionados. Lo mejor seria adquirir fotografias aéreas. La utilizacién de
fotografias aéreas sobre el terreno ayudaria a identificar los segmentos tanto a los
encuestadores como a los agricultores. Los encuestadores utilizardn las cifras
resultantes del nuevo calculo como control de la recoleccién de datos.

o Designar dentro del Ministerio de Agricultura un organismo responsable de los
materiales originales del marco de areas. Dicho organismo se encargaria del control de
calidad y mantenimiento adecuado de todos los materiales.

J Hacer que el personal central efectie un control de calidad de la encuesta SNEA
inmediatamente después de terminada cada ronda de la encuesta. Ello supondria que
habria que entrevistar de nuevo a una submuestra del 5% de los segmentos encuestados.

1 Preparadas por los estadisticos de la entidad que facilito asistencia técnica para las encuestas de 1992 y 1993.
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. Ejecutar la recoleccion de datos de la encuesta del SNEA en mayo. El procesamiento y
publicacién de los datos deberian efectuarse antes del 5 de junio de cada afio. Este
adelanto de la fecha permitiria ofrecer una muestra con probabilidad proporcional al
tamafio (PPT) de los campos y una estimacion autoponderada del rendimiento para una
encuesta de rendimiento de trigo con mediciones de cortes.

o Contar lo mas posible con la participaciéon de los profesionales del Ministerio de
Agricultura en el establecimiento del SNEA para garantizar la calidad de los datos y
facilitar la capacitacién. Conforme se vayan incorporando nuevas variables a la
encuesta, debera recurrirse siempre que sea posible a expertos en cada una de las areas
de la encuesta.

9. COMENTARIOS SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA ENCUESTA DE 19952

La agricultura de Albania se caracteriza por incluir numerosas explotaciones de
pequefio tamafio. Los datos de la encuesta por barrido para identificar las explotaciones
agricolas de 1994 revelan que debe reducirse el tamafio de aproximadamente el 60% de los
segmentos si se supone que 14 o un numero inferior de tramos por segmento representa un
nimero aceptable. La carga de trabajo de las actividades de enumeracion podria reducirse
subdividiendo los segmentos, si se dispone de fotografias aéreas y de un numero suficiente de
limites identificables. En ausencia de ello, se llevan a cabo encuestas por barrido para
identificar las explotaciones, en las que se enumeran todos los agricultores que tienen tierras
dentro de los limites del segmento. De esa lista, se seleccionan seis nombres para la
enumeracion.

La identificacion de las explotaciones por barrido es un operacién dificil que no agrega
nada a la informacion que produce la encuesta. Cada afio (para cada ronda de la encuesta) es
necesario identificar las explotaciones correspondientes a todos los segmentos de la muestra de
areas. Ademas, tal operacion puede llevar a registros incompletos que no cubran la totalidad de
la superficie de los segmentos. Ello se debe, entre otras razones, a la resistencia a visitar los
segmentos que se encuentran lejos de las carreteras, la falta de un numero suficiente de nuevas
visitas de comprobacién y la confusidn u olvido inadvertido de incluir una parte del segmento.
Debera hacerse todo lo posible por utilizar todas las fotografias y mapas disponibles con €l fin
de subdividir los segmentos que presenten un niumero excesivo de tramos.

Los formularios de barrido para identificar las explotaciones se enviaron a los
encuestadores sin una definicion correspondiente de lo que es una explotacion o un encargado
de la explotacién agricola. Ello da lugar a errores que no son de muestreo, ya que
probablemente hay tantas definiciones de explotacién como encuestadores. Ademas, parece
que fueron los propios encuestadores los que tuvieron que ingeniarselas para concebir un
procedimiento practico que les permitiera elaborar una lista de todas las explotaciones
asociadas con un segmento. La elaboracion de listas es una tarea enorme, y es posible que
algunas de las areas no se hayan incluido, lo que introduciria un sesgo negativo. La encuesta
por barrido para la identificacién de las explotaciones puede mejorar si se facilitan las
definiciones necesarias y se incorporan en el formulario filtro respectivo preguntas que
contengan los puntos fundamentales de las definiciones, tales como “;Tiene usted o alguien de

2 Véase Beller, 1995.
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su hogar tierra que usted haya trabajado, o alglin animal?” Otras preguntas deberian permitir
comprobar la existencia o inexistencia de una explotacion y/o encargado de la misma.

En Albania, casi el 30% de los segmentos tenian explotaciones agricolas con factores
de expansion superiores a 1 000. Por ejemplo, tomemos un segmento con un factor de
expansion de 1 200. Si 1,9 hectareas de la explotacion se redondean a 2,0 hectareas, el cambio
en la estimacién es de 120 hectareas. Las ponderaciones del estimador ponderado se calculan
dividiendo el total de la tierra explotada dentro del segmento por el total de la tierra de toda la
explotacién. Los datos recogidos sobre la totalidad de la explotacion se prorratean en el
segmento multiplicando toda la informacién de la explotacion por el coeficiente de
ponderacién. La falta de disposiciones sobre el tratamiento de la tierra dentro del segmento que
no esta plantada con ningun cultivo es una posible fuente de errores no muestrales. Dentro de
un area puede haber tierra destinada a un pequefio grupo de arboles, una zona rocosa, canales
de riego, vallas, otras tierras baldias, etc. Se producen sesgos cuando existen estas superficies
no ocupadas por cultivos y solo se registra la superficie cultivada neta. Al revés, también se
producen sesgos cuando se incluyen las superficies baldias en la tierra de cultivo informada.

En el Manual del Encuestador no se destaca, ni siquiera se menciona, que el
encuestador debe hacer que el informante le acompafie hasta el segmento mientras se realiza la
entrevista. Si ésta no se realiza en el segmento, es posible que se le asigne al segmento una
parcela incorrecta. Cuando eso ocurre, se introducen errores no muestrales. También es posible
que una parte de la parcela se registre como incluida total y no sélo parcialmente en el
segmento, 1o que provocaria un grave error en la ponderacién de la explotacion. Finalmente, si
la entrevista se lleva a cabo siempre dentro del segmento, es mas facil que el encuestador
compruebe si se incluyd o no la superficie de la parcela no dedicada a cultivos. Esto es algo
que no se tiene en cuenta ni en los manuales ni en los cuestionarios.
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Cuadro 5.1

Albania: Definiciones de los estratos de uso de la tierra

Estratos 1992 Descripcion

Estrato 1 Con agricultura intensiva a lo largo de la costa y los valles
Estrato 2 Con agricultura menos intensiva sobre todo en zonas montafiosas
Estratos 1993 Descripcion

Estrato 1 Zonas costeras con agricultura intensiva

Estrato 2 Valles fluviales con agricultura intensiva

Estrato 3 Tierras altas con agricultura diversificada

Estrato 4A Montafias bajas con agricultura limitada

Estrato 4B Montaiias altas con poca o ninguna agricultura

Estratos 1996 Descripcion

Estrato 1 Zonas con mas del 75% de tierras de cultivo

Estrato 2 Zonas con un 25% a 74,9% de tierras de cultivo

Estrato 3 Zonas con menos del 25% de tierras de cultivo

Estrato 4 Zonas practicamente sin ningun cultivo

Estrato 5 Zonas militares

Estrato 6 Ciudades principales

Estrato 7 Agua - grandes rios y lagos

Sélo se hicieron encuestas en los cuatro primeros estratos.

Cuadro 5.2

Albania: Parametros de la encuesta del SNEA de 1993

Estrato Superficie Unidades Unidades de Tamaiio Segmentos
terrestre Primarias de muestreo 6ptimo de los seleccionados
(% del total) Muestreo (segmentos) segmentos
(UPM) (ha)
1 11 293 10 902 25 60
2 14 385 13 684 25 40
3 43 601 21539 50 70
4A 10 87 2474 100 20
4B 19 185 4 825 100 20
Total 97 1551 53 427 ---- 210
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Cuadro 5.4
Albania

Encuesta de junio de 1992: Tierra de cultivo, desglosada por forma de uso y estrato

Uso de la tierra Nivel nacional Estrato 1 Estrato 2
(ha) (ha) (ha)

Sembrada de trigo de invierno 132 200 62 200 70 000

Sembrada de maiz 76 900 21100 55 800

Alfalfa 47 000 24 400 22 600

Hortalizas y melones 35700 21 500 14 200

Arboles frutales 25 800 9700 16 100

Aceitunas 19 600 1700 17 900

Frijoles secos 15 600 8 700 6 900

Tabaco 14 600 4 000 10 600

Vifias 8200 6 000 2200

Girasol 8 000 8 000 0

Forraje 5100 2 500 2 600

Papas 4700 1 400 3300

Algodoén 2200 2 200 0

Soja 1 800 0 1 800

Cebada 1500 800 700

Remolacha azucarera 1300 900 400

Avena 700 300 400

Total de tierra cultivada 400 900 175 400 225 500

Tierra en barbecho 187 600 48 100 139 500

Total cultivado y en barbecho 588 500 223 500 365 000

Pastos, baldios forestales y

tierras no agricolas 2180100 29 600 2 150 500

Total Albania 2 768 600 253 100 2 515500

Cuadro 5.5
Albania
Encuesta de 1993: Utilizacion de fertilizantes por estrato
(toneladas)
Tipo de fertilizante Estratos
1 2 3 4A 4B Total

Urea 11447 10 044 8939 1012 207 31 649
Nitrato de amonio 7152 1 505 5083 327 169 14 236
Superfosfato simple 2093 2627 1529 0 0 6 249
Fosfato diamonico 3925 342 388 57 0 4712
Organico 248 566 205 647 454 666 113173 62 146 1084 198
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Tipo de cultivo Estrato (en hectareas)
1 2 3 4A 4B Total

Trigo de invierno ey 76 800 38 200 36 600 39 000 0 155 500
Maiz para grano 37 800 23 000 33 600 7 400 2 000 103 800
Maiz para ensilado 2 600 2 600 3900 --- 300 9400
Alfalfa 27 900 5700 9700 1400 500 45200
Arboles frutales 14 900 8 800 6 700 14 500 100 45 000
Viiias 9700 4900 2 800 0 600 18 000
Frijoles secos 9 600 3000 4 700 800 0 18 100
Hortalizas y melones 8 500 4700 3400 700 500 17 800
Forraje” 4900 500 3900 1100 0 10 400
Tabaco 4 600 5100 1700 0 0 11400
Papas 2100 1 600 5 800 600 200 10 300
Remolacha azucarera 1600 0 0 0 0 1 600
Algodén 1 500 0 0 0 0 1 500
Aceitunas 1500 44 100 6 700 0 0 52 300
Cebada 1 400 100 200 0 0 1700
Avena 1300 1 400 3000 1200 0 6 900
Girasol 300 400 0 0 0 700
Soja 100 0 0 0 0 100
Otros cultivos 5000 700 4700 2 000 700 13 100
Tierra en barbecho 43 100 20 900 28 600 7 000 2300 101 900
Pastos, bosques y tierras baldias 49 335 205412 | 1064 508 270900 | 547500 | 2137655
Total 304 535 371112 | 1220508 311500 | 554700 | 2 762 355
Ciudades 9 049
Areas Militares 26 735
Lagos, rios, etc. 45 622
Sesgo de medicion’ 31239
Total general 2 875000

/1 No se determiné la superficie efectiva sembrada de trigo de invierno, ya que extensas zonas se dedicaron a pastoreo cuando se
privatizaron las explotaciones estatales sembradas de trigo de invierno.

2 En el forraje no se incluye el maiz ni la alfalfa.

3 El sesgo de medicion de las areas montaiiosas se debe a que se determinan a partir de mapas planos.

Albania: Superficie, rendimientos y produccion del trigo de invierno, 1993

Cuadro 5.7

Estrato Areas cosechadas Rendimiento Produccién
(ha) (t/ha) (t)
1 76 800 3,6 276 480
2 38 200 3,5 133 700
3 36 600 3,0 109 800
4A 3900 2,3 8970
4B 0 0 0
Total 155500 34 528 950
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CAPITULO 6

ARGENTINA

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS
EN METODOS DE MUESTREQO DE AREAS (1972-1997)

1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe la encuesta agropecuaria anual de finalidad general basada
en métodos de muestreo probabilistico de areas realizada desde 1993 en la provincia de Buenos
Aires por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGPyA). Esta
encuesta anual de la provincia de Buenos Aires forma parte del Programa de Encuestas
Nacionales Agropecuarias (ENA) realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC). En todas las demas provincias de la Argentina, bajo la responsabilidad del INDEC,
los disefios generales de las encuestas estan basados en métodos de muestreo de lista para los
que se utiliza como marco el Censo Agropecuario Nacional de 1988 del INDEC.

Desde 1972 hasta 1986, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
realizd encuestas agropecuarias anuales en cinco provincias: Buenos Aires, Cérdoba, Entre
Rios, La Pampa y Santa Fe. En cada una de ellas se utilizd un disefio de muestreo
autoponderado en dos etapas. Las unidades primarias de muestreo (UPM) se seleccionaron con
probabilidad proporcional al tamafio, y en cada UPM seleccionada se eligieron dos segmentos.

Entre 1987 y 1992 los disefios de ‘muestreo se modificaron con el fin de mejorar la
precisién de las estimaciones. Los nuevos disefios incorporaron dos caracteristicas técnicas
principales: 1) la estratificacién del marco en cuatro estratos definidos por el predominio de las
caracteristicas agricolas o ganaderas, y 2) la utilizacion de disefios replicados de una sola etapa
de seleccidn. No obstante, durante el periodo 1987-1992, sélo se llevd a cabo una encuesta.

2, DISENO GENERAL DE LA ENCUESTA AGROPECUARIA ANUAL REALIZADA EN
LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES (1993-1997)

2.1 Objetivos de la encuesta

Esta encuesta, que parte del Programa Nacional de Encuestas Agropecuarias (ENA)
anuales de la Argentina, tiene como objetivo estimar las superficies agricolas sembradas y
cosechadas de los principales cultivos, la produccién de los cultivos, el nimero de cabezas de
ganado —por edad y sexo— al 30 de junio; las adquisiciones, ventas y desplazamientos del
ganado; y caracteristicas econdmicas y sociales del sector agropecuario.

2.2  Diseiio de la encuesta con marco de areas

La provincia de Buenos Aires estd dividida en partidos, que son las menores
subdivisiones politicas. A los efectos de la encuesta, se formaron ocho dominios con grupos de
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partidos contiguos que tenian caracteristicas agricolas semejantes. Los dominios son las areas
mas pequefias respecto de las cuales se pueden obtener las estimaciones de la encuesta y sus
errores de muestreo.

Para determinar los dominios, se calculd y cartografid la densidad por hectarea de cada
variable pertinente en cada partido. Por ejemplo, en el caso del ganado vacuno, se cartografié la
densidad por hectarea por partido a fin de poder formar partidos contiguos semejantes. Este
procedimiento se aplico para cada una de las variables y se combiné con el fin de obtener los
dominios. Finalmente, se formaron ocho dominios.

El disefio de la encuesta incluye un marco de areas estratificado que tiene, dentro de cada
uno de los 8 dominios, los siguientes estratos:

o un estrato especial, de enumeracion completa, y
o cuatro estratos definidos en funcion del predominio de las caracteristicas
agricolas en relacion a las ganaderas.

Para el estrato especial, la unidad de informacion es la explotacion agricola. En todas las
explotaciones incluidas total o parcialmente en el estrato especial, los encuestadores realizan
entrevistas en cada ronda de la encuesta.

Para el total de la provincia, excluido el estrato especial, la unidad de informacidn es la
explotacion agricola y la unidad de muestreo es el segmento. Los segmentos son areas de tierra
cuyos limites coinciden con los de las explotaciones agricolas, y se trazan en los mapas
catastrales. Durante la recoleccion de datos sobre €l terreno, los encuestadores entrevistan a los
productores de todas las explotaciones que se encuentran total o parcialmente dentro de los
segmentos de la muestra.

En cada provincia, excepto para el area cubierta por el estrato especial, se utiliza un
diseflo de muestreo replicado, sistematico, estratificado, en una sola etapa de seleccion.

2.3 Los estratos especiales

La lista de estratos especiales estaba constituida inicialmente por 71 explotaciones
agricolas con extensas superficies de cultivo y/o gran numero de cabezas de ganado. El area de
la lista de explotaciones especiales se indicaba en los mapas catastrales de cada partido.

Durante la recoleccidn anual de datos sobre el terreno, estas areas correspondientes a
explotaciones especiales (indicadas en los mapas) se encuestan independientemente de los
cambios de propiedad ocurridos entre las distintas rondas de la encuesta.

El objetivo de definir los estratos especiales era mejorar la precision de las estimaciones,
garantizando la inclusion en la encuesta de importantes operaciones agricolas que son pocas en
numero pero que representan una parte importante del total de la produccién agropecuaria.

En el cuadro siguiente puede verse el nimero de explotaciones incluidas en los estratos
especiales, y sus superficies.
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Caracteristicas de los estratos especiales

Dominio Explotaciones Superficie
Agricolas (ha)
I 8 85 252
II - -
I 8 44 630
v 10 133 043
A% 10 71 679
VI 13 130 809
VII 14 126 323
VIII 8 194 048
TOTAL 71 785 784

24 Estratificacion en cada dominio

Para la construccidn del marco de areas se utilizaron, en cada partido, mapas catastrales
en escala de aproximadamente 1:100 000. En los mapas catastrales se incluye la delineacion de
las explotaciones y los nombres de los productores, asi como la superficie.

Se definieron los estratos de cada dominio. Para ello, se prepararon los mapas utilizando
imagenes de satélite procedentes de un proyecto del PNUD sobre uso de la tierra.

Un estrato de un dominio esta formado por grandes extensiones con caracteristicas
agricolas relativamente semejantes.

Los limites de los estratos se delinearon (transfirieron) a los mapas catastrales. Como ya
se ha indicado, en los mapas se delinearon también los estratos especiales.

Definicion de los estratos

A: Tierra destinada predominantemente a la agricultura, con algo de ganaderia.
AG: Tierra destinada predominantemente a la agricultura, con ganaderia.

GA: Tierra destinada predominantemente a la ganaderia, con algo de agricultura.
G: Tierra destinada predominantemente a la ganaderia.

2.5 Trazado de las unidades de muestreo (segmentos). Tamaiio 6ptimo del
segmento por estrato

En los mapas catastrales, cada estrato incluido dentro de cada dominio se subdividi6 en
segmentos. Los limites de los segmentos siguen los limites de las explotaciones que se indican
en los mapas catastrales.
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El tamafio de los segmentos (superficie) varia segun los estratos. El objetivo era definir
un tamafio 6ptimo del segmento que correspondiera a un promedio de tres entrevistas (tramos)
por segmento.

Para determinar el tamafio dptimo del segmento en cada estrato, se trazaron cuadrados de
diferentes tamafios en diferentes puntos del estrato sobre los mapas catastrales. Luego, dentro de
cada cuadrado, se calculé el numero de explotaciones parcial o totalmente incluidas en el
cuadrado. Un estudio de regresion entre la superficie y el nimero de explotaciones determind el
tamafio optimo del segmento en el estrato. Por ejemplo, el tamafio optimo del segmento en el
estrato GA del Dominio V es de 400 ha.

2.6 Tamaiio total de la muestra en la provincia

Los disefios de muestreo de areas anteriores constituyeron la base para determinar el
tamafio total de la muestra en la provincia de Buenos Aires.

Los segmentos de la muestra del disefio anterior se delinearon en los mapas catastrales
que indicaban los limites de los nuevos estratos. Luego, con los datos de los segmentos antiguos
clasificados en los nuevos estratos, se calculd la varianza entre segmentos para las principales
variables de la encuesta. Anteriormente, los datos se ajustaron al nuevo tamafio 6ptimo del
segmento en cada estrato.

A continuacién, se calculé el coeficiente de variacién (CV) del estimador del total de las
principales variables de la encuesta, teniendo también en cuenta diferentes tamafios de la
muestra. El analisis de esos resultados llevo a determinar el tamaiio total de la muestra igual a N
= 1720 segmentos. Con este tamafio de muestra, se previeron los siguientes coeficientes de
variacién (CV): ganado, 1%; superficie sembrada de trigo, 2,61%; sorgo, 12,26%; de maiz,
4,97%; de soja, 2,83%, y de girasol, 4,24%.

2.7 Tamaiio de la muestra de cada dominio

Una vez determinado el tamafio total de la muestra, una asignacién éptima de Neyman
determind el tamafio de la muestra en cada dominio para cada una de las principales variables de
la encuesta. Luego, mediante un compromiso en que se tenian en cuenta las diferentes
asignaciones, se determino el tamafio de la muestra en cada dominio:

Tamaiio de la muestra

TOTAL: 1 720 segmentos
Dominio [: 120 segmentos
Dominio II: 64 segmentos
Dominio HI: 192 segmentos
Dominio IV: 320 segmentos
Dominio V: 256 segmentos
Dominio VI: 204 segmentos
Dominio VII: 360 segmentos
Dominio VIII: 204 segmentos
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2.8 Tamaifio de la muestra en cada estrato de un dominio

Siguiendo el mismo procedimiento utilizado para la asignacién de la muestra a los
dominios, se asignd la muestra a los estratos de cada dominio. Por ejemplo:

Tamaiio de la muestra en el dominio V, por estrato

A (Tierra destinada predominantemente a la agricultura, con algo de ganaderia) 16 segmentos
AG (Tierra destinada predominantemente a la agricultura, con ganaderia) 72 segmentos
GA (Tierra destinada predominantemente a la ganaderia, con algo de agricultura) 112 segmentos
G (Tierra destinada predominantemente a la ganaderia) 56 segmentos
TOTAL DEL DOMINIO V 256 segmentos

2.9 Construccion del marco de areas

La construccién del marco de areas en cada dominio siguid las siguientes etapas:

Etapa 1 Delineacion en los mapas catastrales del estrato especial y las areas no agricolas.
Estos dos tipos de dreas se eliminan del marco de areas. En la tierra restante, que
es la incluida en la encuesta, se delinean los estratos de cada partido.

Etapa 2: Trazado, en los mapas catastrales, de todos los segmentos de cada estrato, segin
el tamaiio optimo de segmento determinado. Por ejemplo, en el estrato GA del
Dominio V (tamafio 6ptimo del segmento = 400 hectdreas), se delinearon
segmentos de aproximadamente 400 ha., evitando, siempre que fue posible,
atravesar los limites de las explotaciones. Como ya se ha indicado, los limites de
los segmentos siguen los limites de las explotaciones que se indican en los mapas
catastrales.

Etapa 3: Se numeraron los segmentos en una secuencia que siguié las zonas de cada
partido, en orden serpenteante dentro de cada zona. Luego, continu6é la
numeracion en el proximo partido, hasta terminar el dominio. En cada estrato hay
una numeracion secuencial de los segmentos a través de todas las zonas y
partidos del dominio.

2.10 Seleccion de la muestra

La seleccion sistematica de la muestra se efectud independientemente en cada estrato, e
incluye ocho réplicas. A continuacidn se explica el procedimiento utilizado para la seleccién de
la muestra.

Supongamos que los Ngp, segmentos del estrato / del dominio d se han ordenado en la
forma descrita. Entonces, la muestra de cada réplica deberia tener ngj segmentos. Para
seleccionar una réplica, se utiliza un intervalo de seleccion igual a Ngp/ngn = kagp-
Seleccionando un comienzo aleatorio entre 1 y kgj se identifica el primer segmento
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seleccionado para la réplica. Luego, sumando el intervalo de muestreo kgj,, se seleccionaron
todos los 1y segmentos de la muestra.

Se siguié el mismo procedimiento para seleccionar las otras réplicas, eligiendo
comienzo$ aleatorios independientes.

El uso de un disefio de muestreo replicado ofrece varias ventajas: i) brinda la posibilidad
de utilizar, en una determinada ronda de la encuesta, s6lo parte de las réplicas, si fuere
necesario; ii) permite la rotacién de la muestra, lo que es muy importante para evitar entrevistar
a los mismos productores afio tras afio; iii) se obtienen estimaciones no sesgadas de varianzas al
utilizar dos o mas réplicas.

2.11 Métodos de estimacion y calculo de los errores de muestreo

Los estimadores de expansion directa de segmento ponderado son los més utilizados. Se
utilizan también estimadores basados en réplicas. En el caso de algunas variables, se emplea un
estimador de razoén para los estratos con una correlacién adecuada con la variable auxiliar. Para
el resto de los estratos se utilizan estimadores de segmentos ponderados de expansion directa.

Las estimaciones y sus CV se calculan por dominio y para total de la provincia. Las
féormulas utilizadas para los estimadores de muestras de areas de expansion directa y sus
varianzas pueden verse en el Capitulo 11.

3. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién anual de los datos sobre el terreno se realiza como parte del Programa de
Encuestas Nacionales Agropecuarias (ENA) anuales.

Durante la enumeracién de los segmentos no se realizan mediciones objetivas de
superficies. Sin embargo, se utilizan esbozos para trazar la superficie de cada explotacion
incluida en los segmentos de la muestra.

3.1 Seleccion v capacitacion de personal de campo para la encuesta de 1996

El personal de campo se selecciona entre profesionales de ciencias agrarias o
veterinarias, o entre estudiantes avanzados de esas especialidades, que conozcan a fondo una

zona de la provincia y, si es posible, con experiencia en censos agropecuarios o recoleccién de
datos de encuestas.

Después de una seleccion inicial de candidatos, se realiza un nuevo proceso de seleccion
mediante entrevistas personales para determinar quiénes van a participar en el curso de
capacitacion. Los supervisores y encuestadores se seleccionan evaluando su rendimiento en el
curso y en el examen final.

En la actualidad, hay personal de campo con contratos fijos para las rondas anuales de la
encuesta. No obstante, toda la labor del personal de campo se evalua después de cada ronda
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anual. Se excluye a los encuestadores que no hayan rendido bien, mientras que los que
demuestran un rendimiento excepcional son promovidos a cargos de supervision.

Se organizaron cursos de capacitacion independientes para los encuestadores nuevos y
para los que habian participado al menos en una ronda. Lo mismo se hizo en el caso de los

supervisores. Los supervisores con experiencia participaron activamente en los cursos.

En los cursos de capacitacion se hace hincapié en las técnicas de entrevista y en la
necesidad de cubrir por completo los segmentos de la muestra.

3.2 Organizacion de campo para la encuesta de 1996

El personal de campo estaba integrado por un total de 12 supervisores (cada uno de los
cuales trabajaba en una zona) y 46 encuestadores, lo que da un promedio de 3,8 encuestadores
por supervisor. Ademas, hubo dos subcoordinadores de la Instituto Provincial de Estadistica y
dos de la Secretaria de Alimentacion, Agricultura y Ganaderia, encargada de la capacitacién y
control de las operaciones de campo.

Cada encuestador realizé un promedio de 40 entrevistas a agricultores. Este promedio
fue mas bajo en el caso de los encuestadores "nuevos".

Aproximadamente el 80% de la recoleccion de datos de campo se concluy6 en el plazo
de 60 dias. Cuando no se pudo acceder directamente a los agricultores o éstos residian fuera del
lugar, se concedi6 mas tiempo para finalizar las entrevistas.

La recoleccion de los datos sobre el terreno comenzo el dia después de finalizado el
curso de capacitacidn (primeros dias de julio de 1996).

No obstante, la recoleccion de los datos sobre el terreno se realizé de hecho desde los
primeros dias de julio de 1996 hasta septiembre del mismo afio, lo que significa que se
superpusieron con un periodo importante del afio agricola. Ello result6 ser un problema ya que,
por ejemplo, hubo que registrar el ganado existente el 30 de junio de 1996, fecha demasiado
lejana del momento en que se recogieron los datos.

La operacidn de recoleccidn de los datos implicd lo siguiente:

Supervision. Durante la primera semana, la supervision en cada zona es llevada a cabo
por los subcoordinadores. Con ello se pretende detectar lo antes posible los errores de los
encuestadores. A partir de la segunda semana, los encuestadores son supervisados tnicamente
por los supervisores, que tienen obligacién de reunirse con su equipo de encuestadores al menos
una vez por semana. Cada supervisor tiene obligacion de revisar y/o corregir los cuestionarios y
entregarlos al subcoordinador una vez por semana. Mientras realiza actividades de campo, el
subcoordinador examina también los cuestionarios € introduce las correcciones necesarias (si €s
necesario repitiendo las entrevistas) para obtener los datos definitivos de cada segmento
terminado. Los cuestionarios se envian luego al Instituto Provincial de Estadistica (cuya sede
estd la ciudad de La Plata), donde se realizan comprobaciones adicionales sobre la coherencia de
los datos. Finalmente los datos se envian a la SAGPyA donde se ingresan y se someten a nuevos
analisis y comprobaciones de coherencia.

T ———————
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Notificaciones C. Las notificaciones C se utilizan para sefialar que no ha sido posible
realizar una entrevista en una explotacion agricola concreta. Contienen la direccidn donde se
debe visitar al productor/informante. Cuando el encuestador no ha podido localizar al
propietario, la entrevista se aplaza, de ahi la necesidad de sefialar esas explotaciones. Los
supervisores, autorizados por los subcoordinadores, envian por fax las notificaciones C a las
zonas y al Instituto Provincial de Estadistica, para que se puedan identificar facilmente los
segmentos con una o mas notificaciones C.

4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procesamiento de los datos de la encuesta fue implementado por el Programa de
Modernizacién de Servicios Agropecuarios - Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria y
Pesquera (PROMSA-SIIAP). A continuacion se describen las etapas de ese trabajo.

4.1 Recepcion v control de los cuestionarios de la encuesta, por segmento,
durante la recoleccién de datos, entrada de datos, pruebas de coherencia v
procedimientos de correccion

Para ingresar los datos y comprobar su coherencia se utilizé el programa FOXPRO. Se

obtuvieron listas de errores, y después de las debidas correcciones se creé una base de datos
actualizada.

4.2 Anilisis de datos, calculo de las estimaciones, errores estindar,
correlaciones y covarianzas

Para estos fines se utiliz6 el programa de analisis estadistico SAS. El analisis estadistico,
para cada variable de la encuesta, incluia los siguientes temas: Tenencia de tierras, distribucion
y uso de la tierra; Ganado vacuno y otros tipos de ganado, y Comercializacion.

4.3 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se efectuo utilizando un Micro VAX 3100-80.
Antes de publicar los datos se obtuvo la siguiente informacioén:

e Resumenes de segmentos y estimaciones de expansion directa por estrato, por
dominio y para el total de la provincia.

e Estimaciones de razon por estrato, por dominio y para el total de la provincia.
e Frecuencia de cada variable de la encuesta.

5. RESULTADOS DE LA ENCUESTA AGROPECUARIA ANUAL DE 1996
Las estimaciones de la encuesta se publican por dominio y para el total de la provincia.

En el cuadro siguiente pueden verse los resultados obtenidos utilizando estimadores de
expansion directa.
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Provincia de Buenos Aires
Algunos resultados de la Encuesta Agropecuaria anual de 1996

Ttem i : ESTI_MACION UNIDAD CV
Ganado vacuno (el 30/6/96) 18 221 662 cabeza 2,27%
Ganado ovino (el 30/6/96) 2 231 267 cabeza 8,55%
Superficie sembrada de trigo 3620226 hectarea 3,80%
Superficie sembrada de maiz 1351194 hectarea 4,90%
Superficie sembrada de cereales 5395756 hectarea 3,10%
Superficie sembrada de girasol 2087 359 hectarea 4,95%
Superficie sembrada de soja 1449 296 hectarea 5,84%
Superficie sembrada de cultivos de

semillas oleaginosas 3564 952 hectarea 3,69%

6. RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL DISENO GENERAL DE LA ENCUESTA

Son varias e importantes las mejoras que pueden introducirse en el disefio estadistico
general de la encuesta. Por ejemplo, 1) estratificacion del marco de dreas: el uso apropriado de
imagenes de satélite de alta definicion aumentara la capacidad de separar zonas con diferentes
proporciones de tierra cultivada; ii) definicion de los segmentos: utilizacion de segmentos
limites fisicos reconocibles; iii) recoleccion de datos: 1a utilizacién de fotografias aéreas en gran
escala en lugar de mapas catastrales permitird medir la tierra del segmento y, por consiguiente,
utilizar plenamente las ventajas del muestreo de areas; iv) debera elaborarse un componente de
marco de lista de explotaciones importantes, a partir del préximo Censo Agropecuario Nacional,
junto con un procedimiento para actualizar la lista, y v) las fechas y frecuencia de la recoleccion
de datos para la encuesta deberan ajustarse de manera que se obtengan estimaciones oportunas
para los cultivos de invierno y verano.
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Figura 6.1

Provincia de Buenos Aires: Segmentos muestrales

ALBLRTO — =
AL TOLAGUIRRE

200
HNOS
— 770 e ——-———_ = 200 T—= URCOLA

. ALTOL AGUIRRE
FRANCISC A
L Lide
e S S e e S PETRI
f 7 :
|
ITA AURELIA i FElLEI;PE e Hijo
AUNARRIZ - JELIE
246 | GREGORIA HNOS.
I caLizio e . M
RUCIA T CORTESE 32 F P
HORMA E| "W s — CORTESE y | PNTESE “”,‘2“5‘ ITALO S |
: 32 N
! AL\;A4REZ NENGUE - 54 [EVGENIAG ComrEse | CARIGNAN! Musso M
149 Ja. H 28
e AGA
)—A”—-'-'— | GATTELET FAGANINI M J. c. L. |CyL.j C | NG | J. |BRANI
34 54 GIRAE] GFAAD GIRA GIMRD DlGIRAT
e B\/OI%EE%I:JSS ’ | 2 ‘-IS 13 lsn 13 13 13 3 u’l‘:" 13 (TORRC
PUCARA 29 = F
£ 39 HNOS [ R —T FERMINA MUNARRIZ 106 LEPERA TO
ASCANI Gicia | MuNARTZ | e e
_____________________________ === ===
ROSTI
AMADEO 90 3
S .| ROMULO F
"MANYEL COSTA BIANGH! \MONTENOW|| ALFREDO | a3
HIJOS 270 90 z conpenal &
S.RL wG 56 _
r_ &
e N = -
== RUFINOD A 12 Elo|yhle\ 3 98
GARCIA 37| Gl lLagla\l 2 HNOS BURGUES|| BER
I y Hnos aeso (25|32 3 Sui8 \\ @ BIANCHI y Otros ¥
== .‘ sALUCC] $ |28 Bl \o 39 GRA
] E_J L ’ ENRIQUE 60 46 FL de| 24 Frn
. 93 AYR PETRI HNDS GOt
] '> FALCIONE ol B A\ HNOS. PETRI CIR | e
Ol e
< \ DESVID Am 222 MAIZTEGUT | gmar 1
3
]ﬂl: [ ‘(:.Z_ JORGE E INSAURRALDE 102 s L LM
] / o= s S -
~ l: *; Hnos. ! 1
7N / JORGE E H 1{ECTOR | ROSAG de
~ { IRMA G. de fiGASPAR PERSIAN
| [ lf 35006 INSAURRALDE RV | Sy ”‘]* |
S ll JORGE E e o il s A= — -
- o - GuLLINT & \ =)
L O F \ INSAURRALCE JOSE- ALBERTO =53
=F \ ; LUCI ANO ‘ W o
I { . : .
v 11 . .
! \_ == 490 PO Gt \ R
3 ‘ i | o uuan Luis B S
) ~ A
I -

[ ,‘\ -

J[ . IS 0SVALDO R s L - . ;
/ MONTEI« voy| PERSOGLIA LUISA M S PO

- - de MARIA A HNOS YOLIVE P

' ] L PAOLINI = BIANCHI | MUNARRIZ BIGLIERI BIANCHI

L 58

= F \\ VIO FERNANDO BIANCHI 37\ ROBERTO M AGOSTINI ALDG PED!
! \cmuozo | A TORNO 24 \ -

ANDRES TORNO a6 77 o=l ©0 siovac]
A\ y OTROS ANDRES TORHNO H y 1l ALBORNOZ > J. ‘ ol
~N 47 L) =010 premness] l

JOSE MARIA PAZ y Olros 120
»

Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen Il




Figura 6

Provincia de Buenos Aires: Dominios de la encuesta
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CAPITULO 7

MARRUECOS

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN METODOS DE
MUESTREQO DE AREAS (1981-1997)

1. INTRODUCCION

En este resumen se describen los métodos y practicas del Programa de Encuestas
Agropecuarias basadas en Métodos de Muestreo de Areas, realizado por la Divisién de
Estadistica e Informaética de la Direccion de Planificacion y Asuntos Econémicos, del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Agricola (MAMVA). El sistema de recoleccion de datos sectoriales
se refiere a los datos necesarios para la elaboracién y analisis de la politica agricola asi como a
la informacién necesaria para el funcionamiento eficiente de una economia agricola orientada al
mercado.

2. CARACTERISTICAS DEL SECTOR AGROPECUARIO

La poblacién total de Marruecos en 1966 era de unos 26,7 millones de habitantes. El
50% del total reside en zonas rurales. Mas de 5,5 millones de personas estan empleadas
directamente en la agricultura o en actividades de apoyo a ese sector. Aproximadamente 9,2
millones de hectareas de los 71 millones de hectareas que representa la superficie total de
Marruecos, corresponden a superficie agricola utilizable (SAU).

Los principales cultivos son los siguientes: cereales, que ocupan aproximadamente 5
millones de ha. (55% de la tierra de labranza); leguminosas (frijoles, guisantes, lentejas, etc.), en
aproximadamente el 8% de la SAU; aceituna, 418 000 ha.; hortalizas, 235 000 ha.; girasol,
110 000 ha., y citricos, 74 000 ha. La ganaderia es también importante. Hay mas de 3 millones
de cabezas de ganado vacuno, 13 a 16 millones de cabezas de ganado ovino y unos 5 millones
de cabezas de ganado caprino. Los caballos, asnos'y camellos suman aproximadamente 1,7
millones de cabezas. La produccién de carne de pollo ha aumentado rapidamente, habiendo
pasado de 36 000 toneladas en 1970 a 180 000 toneladas en 1995; ha aumentado también la
produccion de huevos.

El sector agricola desempefia un papel importante en la obtencién de divisas, gracias a la
exportacion de citricos, hortalizas, aceite de oliva y cultivos de semillas oleaginosas, frijoles,
guisantes, lentejas, etc. La agricultura representa entre el 18 y el 20% del PNB. La extension del
riego, la utilizacion de variedades agricolas mejoradas y las modernas tecnologias aplicadas a
los cultivos han hecho posible un aumento significativo de la produccién agricola. No obstante,
una gran parte de la SAU sufre todavia periodos de sequia.
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3. EVOLUCION DE LOS METODOS DE ENCUESTAS

3.1 Historia de las estadisticas agropecuarias en Marruecos

En la evolucién de las estadisticas agropecuarias de Marruecos cabe distinguir cuatro
fases principales:

Antes de 1974: La recoleccion de datos agricolas era competencia de la Secretaria de
Planificacion. Se ejecutaron muy pocas encuestas debido a los escasos fondos asignados a esta
actividad.

1974-1977: En 1974, la elaboracion de estadisticas agropecuarias se transfirié al
MAMVA, a quien se le asignd la responsabilidad de elaborar un sistema permanente de
recoleccion de datos a nivel regional. Se crearon varias oficinas regionales. En este periodo, se
utilizaron varios disefios estadisticoss de muestreo: a) una muestra heredada de la Secretaria de
Planificacion, basada en el Censo de 1962, y una lista de quienes pagaban un impuesto agricola;
y b) en 1976-77 el MAMVA, convencido de las deficiencias del marco y la muestra anteriores,
desplegd un esfuerzo ingente para elaborar una lista completa de operaciones agricolas por
aldea. El resultado fue un enorme banco de datos que contenia informacién util para la
estratificacion y seleccion de una muestra de aldeas.

1978-1983: A partir de 1978 comenzd a aplicarse la nueva muestra —una muestra de lista
de aldeas procedente del banco de datos creado en 1976-77— para todas las encuestas
agropecuarias. No obstante, el marco y la muestra no sirvieron tanto tiempo como se habia
previsto. Los problemas principales eran dos: a) dificultad de actualizar y rotar la muestra y b)
cierta confusion e inestabilidad sobre la definicion de “douar” (aldea), concepto utilizado como
unidad de muestreo.

1983-1997: A lo largo de los afios se hizo evidente que uno de los obstaculos del
desarrollo agricola era la escasez de datos y las dudas referentes a la calidad de los mismos. Para
resolver esas deficiencias, el MAMVA solicit6 asistencia a la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID) y al Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) para que elaboraran un nuevo sistema de encuestas basado en métodos de
muestreo de areas.

3.2 Metodologia aplicada después de 1983

Las encuestas realizadas después de 1983 utilizaron dos marcos de muestreo diferentes:

1. Para todas las variables agricolas relacionadas con el uso de la tierra y la
produccién agropecuaria, se ha utilizado una muestra de dreas. El marco de muestreo de areas
cubre actualmente mas del 90% del pais, y practicamente toda la tierra con potencial elevado
para la agricultura.

i1 Para las encuestas agropecuarias relacionadas con el desarrollo social y
econdmico, los estudios econdémicos y la ganaderia, el marco principal utilizado ha sido la
muestra de lista de douars. En algunos casos, se utilizé también la muestra de areas en vez de la
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muestra de lista de douars: la estimacion de segmento abierto ofrece informacién sobre toda una
explotacion y puede permitir también estimaciones para estudios socioecondémicos, la ganaderia,
etc. Se prevé que la muestra de 4reas sustituya a la muestra de lista de douars cuando se haya
completado para todas las partes del pais.

3.2.1 Encuestas con marco de lista

La lista de douars esté registrada en cinta magnética para computadora. El registro de
cada douar contiene 24 caracteristicas como por ejemplo: superficie de tierra agricola utilizable,
superficies sembradas, numero de cabezas de ganado, etc.

El marco esta estratificado de acuerdo con el uso de la tierra. El tamafio de la muestra se
calculé tomando como base la tierra agricola utilizable y se distribuyé de manera 6ptima entre
los estratos. La distribucién de la muestra entre las subregiones se hizo en forma proporcional a
la tierra agricola utilizable. Luego, los douars de la muestra se seleccionaron con igual
probabilidad de seleccion.

3.2.2 Encuestas con marco de areas

La aplicacién de métodos de muestreo de areas comenz6 en forma experimental en la
provincia de Kénitra en 1980 y continud, progresivamente, hasta 1996, afio en que se consiguié

incluir en el marco de 4reas a todas las provincias donde la agricultura tiene un papel
importante.

El disefio estadistico general de la encuesta es basicamente el mismo que el disefio de la
encuesta principal descrito en el volumen I de la presente publicacion. El disefio de la encuesta
para Marruecos presenta las siguientes peculiaridades:

. Ganadero es todo agricultor que tiene al menos una cabeza de ganado vacuno, ovino o
caprino, un camello o un caballo.

. La provincia es la subdivision politica principal del pais y constituye el nivel de las
estimaciones para las estadisticas agropecuarias.

. Dentro de las provincias, los estratos se dividieron en dos subregiones: una que contenia

la tierra de regadio y otra la de secano. La Direccion Provincial de Agricultura (DPA) se
ocupa de la subregion carente de riego. La Oficina Regional de Desarrollo Agricola
(ORMVA) se encarga de la subregién con riego.

Estratificacion. La estratificacion del marco de areas se llevd a cabo en distintos
materiales cartograficos, segun las disponibilidades existentes para cada 4rea en el momento en
que se llevo a cabo el trabajo. La estratificacion para las provincias de Kénitra, Khémisset, Fés,
Rabat y Casablanca se llevo a cabo sobre mapas e imagenes del satélite MSS/Landsat. En otras
areas, la estratificacion se realizo utilizando fotografias aéreas y mapas de diversas épocas, y en
algunos casos, los marcos se estratificaron utilizando s6lo mapas. Ello supuso un importante
trabajo de campo para verificar la estratificacion efectuada con antiguas fotografias y mapas. La
estratificacion final se hizo en mapas topograficos a escala 1:50 000 o, en algunos caos, a escala
1:100 000. En 1994 y 1995 se tomaron nuevas fotografias aéreas para el Censo Agropecuario.
Se prepararon nuevos marcos y muestras utilizando nuevas fotos para cada una de las regiones
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en que se habian utilizado fotografias antiguas. En la actualidad, toda la estratificacién se basa
en fotografias recientes o en imagenes recientes TM y SPOT. Para construir los estratos se
decidi6 que ningun tipo de uso de la tierra dentro de una provincia podria considerarse como un
estrato a no ser que tuviera al menos el 5% de la superficie total. En el Cuadro 7.1 se incluyen
las definiciones de los estratos.

Unidades de conteo. Para la construccion del marco de areas, el paso siguiente fue trazar
las unidades de conteo (UC). Las UC se digitalizaron con programas informéticos
especializados (Multi-map, Cries, Erdas), con el fin de determinar su superficie y, finalmente,
se digitalizé toda la superficie cubierta por el marco. El programa informatico asigné también
segmentos a cada una de las UC y comprob6 que todo el marco fuese digitalizado. Actualmente,
el marco contiene 45 000 UC con una superficie total de 530 000 km?.

Seleccion de la muestra. Se selecciona una muestra replicada de cada estrato a nivel
provincial. El calculo del tamafio de la muestra y su asignacion a los estratos se efectud con el
programa informatico “Allocate” elaborado por el National Agricultural Statistical Service
(NASS) del USDA. La muestra nacional consta de 3 500 segmentos. Aproximadamente el 75%
de la muestra est4 asignada a los estratos 10, 20 y 30; el 15% a los estratos 40 y 50, y el 10% a
los estratos 60, 70 y 80.

En el Cuadro 7.2 se presenta informacién detallada sobre la muestra y el marco
correspondientes a la provincia de Taounate.

Como se muestra en el ejemplo siguiente, se seleccion6 una muestra aleatoria replicada
de UC con probabilidad proporcional al tamafio.

Supongamos que la muestra debe seleccionarse del estrato 10 de la provincia de
Khouribga. En dicho estrato, el niimero total de segmentos, determinado mediante medicion de
las UC y la asignacion de segmentos, es N = 4 879. El tamafio de la muestra se fija en n = 30. El
numero de replicas se fija en 5, lo que significa que cada réplica contendrad 6 segmentos. La
seleccion se efecttia en la columna con los valores acumulados de segmentos asignados en la
lista de UC. La cifra 4 879 es la ultima entrada de esta columna de valores acumulados. Se
calcula un intervalo de muestreo (I) dividiendo 4 879 por 6 = 813,16, con lo que se crean 6
subestratos, cada uno de los cuales con 813,16 segmentos. Todos los nimeros aleatorios
utilizados en la seleccidn de la muestra total, n = 30, se encontraran dentro del rango del
intervalo de muestreo (es decir, entre 1 y 813,16).

La primera UC que contiene un segmento en la primera réplica se elige mediante un
numero aleatorio: por ejemplo, 655. La UC elegida contiene el segmento nimero 665 de
acuerdo con la columna acumulativa. La siguiente UC de la primera réplica se elige encontrando
otro nimero aleatorio y sumando el intervalo de muestreo I al nimero aleatorio con el fin de
hacer la seleccion del segundo subestrato. Si el nimero aleatorio seleccionado era, por ejemplo,
413, la UC que contenga el segmento 1 226,16 (413+813,16 = 1 226,16) se elige del segundo
subestrato.

Otro numero aleatorio mas el doble de intervalo de muestreo I (1 626,32) indica al tercer
segmento y asi sucesivamente hasta que un nimero aleatorio mas 5 x I indique la sexta y ultima
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UC a la cual pertenece un segmento para la primera réplica. Se utiliza otro comienzo aleatorio
para la segunda réplica, cuya seleccién procede en la forma descrita para la primera réplica. Se
contintia de esa manera hasta que se seleccionan las cinco réplicas. Este procedimiento utiliza el
mismo tipo de Hoja de Control de UC descrito en el volumen I pero con el enfoque explicado
para la seleccion de una UC por subestrato en cada réplica.

Las UC indicadas se dividen luego por el numero asignado de segmentos. Los segmentos
de la UC se numeran y se selecciona uno en forma aleatoria con igual probabilidad de seleccion.
Es posible que una UC pueda seleccionarse mas de una vez, para diferentes réplicas. Se elegira
un segmento de una UC cada vez que se seleccione en el proceso de muestreo.

Los segmentos seleccionados se ubican y delimitan en los mapas topograficos y se
miden con un planimetro o se digitalizan. Se solicita una ampliacién fotografica, normalmente
de escala 1:5 000, que se utilizara durante la recoleccién de datos sobre el terreno. Antes de cada
ronda de la encuesta, los encuestadores se dirigen al terreno con las autoridades locales para

identificar los segmentos y fijar una fecha para reunirse con todos los agricultores que explotan
la tierra dentro del segmento.

Meétodos de estimacion. Se utilizan estimadores de segmento cerrado y de segmento
abierto. En el caso de los datos relativos a la superficie de los cultivos y al uso de la tierra, el
estimador de segmento cerrado tiene la ventaja de ser verificable utilizando la ampliacién
fotografica. Con el segmento abierto, las declaraciones de los agricultores sobre lo que queda fuera
del segmento escapa del control del entrevistador.

Se utilizan dos métodos para calcular las estimaciones de los totales, los promedios y sus
varianzas. Uno emplea los totales de las réplicas y el otro realiza los calculos por subestrato. Las
férmulas utilizadas pueden verse en el Capitulo 11.

4. METODOS Y CARACTERISTICAS DE LA ENCUESTA

4.1 Encuestas continuas

4.1.1 Encuestas sobre uso de la tierra

Las encuestas sobre uso de la tierra se realizan anualmente para estimar la superficie
ocupada por los cultivos. La encuesta se realiza en dos fases. La primera ronda tiene lugar entre
el 15 de febrero y el 15 de abril. En ella se recogen datos sobre las siembras de cultivos de otofio
y sobre las intenciones de siembra para la primavera. La segunda ronda tiene lugar en mayo y
junio, y en ella se recogen los datos finales sobre siembra de los cultivos de primavera.

La muestra incluye aproximadamente 70 000 agricultores y ofrece estimaciones a nivel

provincial y a nivel de las “zonas de accion especiales”. El marco de areas abarca el 90% de la
superficie estudiada, y el 10% restante lo cubre la muestra de aldeas.
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4.1.2 Encuesta sobre pronéstico de cultivos

La encuesta sobre prondstico de cultivos se realiza anualmente durante los ultimos dias
de abril con el propdsito de obtener estimaciones del rendimiento previsto de los cuatro
principales cultivos de cereales: trigo duro, trigo blando, cebada y maiz. Se utiliza una
submuestra de la muestra de 4reas (utilizada para recoger datos sobre la superficie sembrada), y
se realiza inmediatamente después de la encuesta sobre la superficie sembrada. Se trata de una

encuesta de gran interés, ya que obtiene informacion sobre la cosecha prevista del actual ciclo de
cultivos.

4.1.3 Encuestas sobre el rendimiento de los cultivos

La encuesta sobre el uso de la tierra permite obtener una lista de campos que se utiliza
para seleccionar una submuestra autoponderada de campos de cereales y leguminosas para las
encuestas de rendimiento de los cultivos. Estas encuestas realizan desde mayo a septiembre, y la
fecha exacta depende del tiempo de maduracién de cada cultivo. Se cosechan muestras de los
cultivos maduros, que se envian a un laboratorio donde se trillan, se evalia el contenido de
humedad, etc. a fin de realizar una estimacién objetiva del rendimiento. Los rendimientos
estimados se combinan con las superficies obtenidas por la encuesta de uso de la tierra, a fin de
determinar la produccidén por cultivo. Los resultados finales se publican por provincia y por
subregion. Como ocurre en la encuesta de uso de la tierra, la mayor parte de los campos
incluidos en la muestra proceden de la muestra de areas; menos del 10% estan seleccionados de
la muestra de aldeas.

4.1.4 Encuesta sobre la produccion de aceitunas

El principal objetivo de esta encuesta es estimar la produccion de aceite y de aceitunas.
Se realiza en forma semejante a las encuestas de rendimiento de los otros cultivos y tiene lugar
linicamente en las zonas olivareras. Se utiliza una muestra de areas.

4.1.5 Encuestas de precios y encuestas sobre la ganaderia

Cada afio la Divisiéon de Estadistica e Informacién realiza tres tipos de encuestas
relacionadas con el precio de los productos agropecuarios.

o Entre octubre y noviembre se realiza todos los afios una encuesta sobre los “precios
pagados a los productores”, para obtener dichos precios para cada uno de los productos
vendidos. Esta encuesta se lleva a cabo al mismo tiempo que la relativa a la ganaderia,
utilizando la misma muestra. La muestra se selecciona en proporciones
aproximadamente iguales a partir de los dos marcos de muestreo utilizados en el pais.

o Se realiza una encuesta sobre los “precios de mercado” en determinados mercados para
conocer los cambios ocurridos en los precios de los principales cereales y leguminosas.
Una encuesta sobre el “mercado mayorista” recoge informacion sobre los precios de los
principales mercados mayoristas de las frutas y hortalizas importantes.
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o Las encuestas sobre ganaderia se realizan dos veces al afio, en marzo—abril y octubre-
noviembre. Su principal objetivo es obtener un inventario de cada rebafio por edad y
sexo, con informacion adicional sobre nacimientos, defunciones, sacrificios, ventas y
compras. La muestra incluye unos 40 000 ganaderos.

4.2 Encuestas especiales

Ademas de las encuestas continuas regulares, se han realizado habitualmente varias
encuestas especiales en respuesta a peticiones concretas del Gobierno. Como ejemplos de estas
encuestas especiales cabe mencionar las relacionadas con los progresos de los proyectos, el

censo de productos citricos, el censo de vifiedos, los sacrificios para ocasiones especiales como
Aid al Adha y otras.

4.3 Censo agropecuario

En 1996 se llevé a cabo un Censo Agropecuario de alcance nacional. El trabajo de
recoleccion de datos sobre el terreno durd seis meses. El ingreso de los datos concluira en
diciembre de 1997.

4.4 Organizacion de la encuesta por muestreo de areas

Una vez que estan preparados la muestra y los materiales de la encuesta, se celebra una
sesion de capacitacion antes del comienzo del trabajo de campo. Se trata de una sesidn plenaria
en la que participan todos los jefes de servicio y sus colaboradores, y el objetivo de la misma es
informarles sobre los errores cometidos en la encuesta anterior y sobre los cambios introducidos
en la muestra y el cuestionario, y darles una idea general sobre el programa de la encuesta
durante €l afio en curso.

Los encuestadores se organizan por equipos de dos o tres encuestadores encargados de
recopilar datos de los agricultores. El equipo estd dirigido por un jefe, que, ademés de ser
encuestador, se ocupa de la primera revision de los datos recogidos. Debe examinar todos los
cuestionarios completados por el equipo.

El jefe de servicio y su ayudante supervisan las encuestas, hacen controles en fechas y
lugares no preanunciados, ¢ informan a la oficina central sobre los progresos y problemas, si los
hubiere.

El control de calidad se realiza de varias maneras. Una consiste en enviar personal
experimentado para que trabaje con el equipo de enumeracion. Este procedimiento resulta
especialmente eficaz en los primeros dias de una encuesta, cuando es posible detectar
malentendidos y errores para corregirlos a tiempo. Las visitas de control imprevistas a algunos
segmentos ya enumerados es otro de los procedimientos de control empleados. Ademas de la
revision de cada uno de los cuestionarios por el jefe del equipo, un grupo especial revisa una
muestra aleatoria del 20% de los cuestionarios completados por cada equipo, para detectar los
errores.
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El ingreso de datos se lleva a cabo a nivel regional y nacional. Los datos los ingresa una
persona y los re-ingresa de nuevo (verificacién) otra persona. Los datos ingresados en las
oficinas regionales se envian a la oficina central, donde se lleva a cabo el resumen nacional. La
utilizacion de modems para la transmision de datos es una posibilidad que se est4 teniendo en
cuenta. Un sistema general de edicién y resumen basado en la utilizacion del programa
estadistico SAS procesa los datos y produce los resultados.

5. CONSIDERACIONES PARA LOS DISENOS ESTADISTICOS DE FUTURAS
ENCUESTAS

Este capitulo contiene una exposicion general del sistema de informacion estadistica de
Marruecos y deberd servir como orientacion para la formulacién de disefios estadisticos de
encuestas tanto para encuestas basadas en muestreo de listas como para encuestas basadas en
muestreo de areas. Se ha mostrado la coexistencia de una muestra de lista y una muestra de
areas que muchas veces se complementan y, en algunas ocasiones, se sustituyen mutuamente
cuando asi lo exigen las limitaciones técnicas y/o presupuestarias.

A continuacién se enumeran algunos puntos que podrian tenerse en cuenta para el disefio
estadistico de futuras encuestas:

. . ., . P ~ . ., L)
o La privatizacién progresiva debera ir acompafiada de una asignacién de fondos
suficientes para el MAMVA, a fin de garantizar una mejor recoleccién de y difusién de
los datos tanto basicos como ya analizados.

o El sistema de recoleccion de datos debera producir datos tanto regionales como
nacionales y en forma oportuna.
. En respuesta a una demanda creciente de informacion mas especifica, la recoleccion de

informacioén estadistica debera incluir, ademaés de las variables normales como superficie
y produccion de los cultivos y los inventarios ganaderos, los datos econdmicos
necesarios para analizar las politicas agricolas y mantener contactos con las condiciones
econdmicas del sector.

. Un programa periddico regular de encuestas sobre el costo de la produccidn, y estudios
sobre los hogares rurales, deberdn formar parte del sistema nacional de recoleccion de
datos.

. Deberd establecerse un sistema permanente para la publicacion oportuna de los
resultados de las encuestas y para la gestién de los bancos de datos con informacion
agroecondmica.

o Con el fin de estimar debidamente los cultivos especializados, cada vez mas importantes,
habra que aumentar el nimero de segmentos de la muestra nacional, se deberan construir
marcos de lista especiales y se deberan aplicar métodos de muestreo con multiples
marcos.

o El censo nacional de agricultura de 1996 permitira disponer de datos a nivel de las
unidades administrativas mas pequefias. Este censo podria servir de base para preparar
un Programa de Encuestas con Multiples Marcos de muestreo, y facilitar la construccién
de marcos de muestreo de lista especializados.

o Debera utilizarse el estimador de segmento ponderado para mejorar los resultados de la
encuesta.
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Debera desarrollarse la capacidad de manejo de informacién de las oficinas regionales
para agilizar el ingreso, resumen y publicacion de los datos.

Deberan realizarse nuevos esfuerzos para familiarizarse con los organismos estadisticos
de otros paises; los nuevos procedimientos se adaptaran a las condiciones de Marruecos,
y se estableceran otras maneras de mejorar la metodologia de las encuestas.
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Cuadro 7.1
Marruecos

Definiciones de los estratos, con el tamaiio de las unidades de conteo y de los segmentos

Estrato Descripcion del Estrato Unidad de Conteo Segmento
Tamafio Optimo y Tamaiio Optimo y
Margen de tolerancia Margen de tolerancia
(ha) (ha)
10 Tierra de cultivo sin riego 750 £ 10 50 % 5
20 Tierra de cultivo con riego 750 + 10 50 £ 5
30 Huertos: fruta, nueces, aceitunas 750 £ 10 50 % 5
40 Bosques 2000 = 10 200 £ 10
50 Pastos y otras tierras no cultivadas 2000 £ 10 200 + 10
60 Ciudades pequefias 40 ¢ S 2 % 0,25
70 Ciudades grandes 20 5 1 = 0,25
80 Aldeas grandes 60 = 5 4 = 0,50
Cuadro 7.2
Marruecos
Provincia de Taounate: parametros del marco y de la muestra por estrato
Estrato Superficie Niimero total Nimero total Niimero de Nimero de Nimero de
total de unidades de segmentos unidades réplicas segmentos de
de conteo de conteo la muestra
(ha) N) seleccionadas (R) (n)
10 388 364 452 7767 40 7 42
20 15919 25 318 4 2 4
30 99 585 124 1992 13 4 16
40 46 730 24 234 5 3 6
50 7399 4 37 3 2 4
60 262 5 131 4 2 4
70 178 20 178 4 2 4
80 916 21 229 3 2 4
TOTAL 559 353 675 10 886 76 24 84
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Figura 7.1

Estratos de uso de la tierra - provincia de Kenitra
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CAPITULO 8
NICARAGUA

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN METODOS DE
MUESTREO DE AREAS UTILIZANDO MUESTREQ POR PUNTOS (1994-1997)

1. INTRODUCCION

Nicaragua es una nacion en transicién, empefiada en la dificil tarea de controlar grandes
cambios econdmicos y sociales practicamente sin ningln precedente histérico que sirva de
referencia. El sector agropecuario sufri¢ durante muchos afios la falta de informacién sobre los
insumos y la produccién agropecuaria. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a pesar
de los limitados recursos y la falta de experiencia técnica, traté de recoger datos de superficie y
produccién utilizando encuestas por muestreo no probabilistico. El Banco Central, encargado de
las cuentas nacionales, comprobé que los datos del MAG eran poco fiables y comenzé a
elaborar sus propias estimaciones. La falta de acuerdo entre estas dos series de estimaciones
cre6 confusién y ansiedad entre los miembros del gabinete econémico. Dado el caracter
incompleto y deficiente de las estadisticas, el Gabinete no podia aprobar por consenso un plan
para el sector agropecuario. Ello dio lugar a que se presentara una peticién al Servicio Nacional
de Estadisticas Agropecuarias (NASS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) para que ayudara a establecer un procedimiento que permitiera obtener una serie de
estimaciones “oficiales”. Se establecié un programa periédico de encuestas agropecuarias
basadas en métodos de muestreo de éareas, y desde 1994, las encuestas se han realizado de forma
periddica.

2. DISENO DE LA ENCUESTA Y CONSTRUCCION DEL MARCO

2.1 Objetivos de la encuesta

El objetivo del programa de encuestas era obtener estimaciones de superficie y
produccidn granos basicos en siete regiones y dieciséis departamentos de Nicaragua. Los granos
basicos son los siguientes: maiz, frijoles comestibles secos, sorgo y arroz de secano. Se
recogieron también datos sobre el ganado vacuno. Se excluyd de la zona de estudio la Regién
Atlantica, por su importancia relativamente secundaria en el sector agropecuario.

2.2 Eleccion del diseiio estadistico de muestreo

En Nicaragua se realizaban encuestas basadas en una muestra no probabilistica de
explotaciones, cuya calidad y exhaustividad no se conocia. La construccién de un marco de lista
de calidad habria requerido mas tiempo, recursos y capacidad técnica de los disponibles en aquel
tiempo en Nicaragua. La alternativa era construir un marco de 4reas que ofreciera una cobertura
completa de la poblacién que se queria incluir en la muestra. Un marco de é4reas es duradero y se
puede utilizar para recoger todos los tipos de informacién agropecuaria asociados con una
explotacién o con la tierra.
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2.3 Caracteristicas generales del diseiio de muestreo de areas

Para la construccién del marco de muestreo de areas, se pudieron utilizar mapas
topograficos a escala 1:50 000, los cuales cubren toda el area de la encuesta. No se disponia de
fondos para adquirir imagenes de satélite o las fotografias aéreas necesarias para identificar
limites fisicos, por lo que no se pudo construir un marco de areas con estratos, unidades de
conteo y segmentos con limites fisicos reconocibles. Por ello se decidié adoptar un disefio de
muestreo de 4reas, por puntos, en dos etapas de seleccion con probabilidad proporcional al
tamafio (PPT), y un segmento (unidad de muestreo de la dltima etapa) que seria /a superficie de
tierra de una explotacion agricola. El procedimiento de recoleccion de datos en cada una de las
explotaciones seleccionadas no incluye mediciones objetivas de las superficies, de manera de
reducir los costos de enumeracién. Los limites de los segmentos se identifican en el momento de
la entrevista. La explotacién agricola en que se encuentra el punto de muestreo se convierte en €l
segmento o unidad de muestreo. Durante la recoleccién de los datos sobre el terreno, el
encuestador debe informar sobre toda la tierra que se encuentra dentro de los limites del
segmento (explotacion agricola).

El objetivo era obtener estimaciones con un margen de error inferior o igual al 10% con
un nivel de confianza del 95%. Las ventajas de este tipo de disefio de muestreo por puntos son
las siguientes: 1) el tiempo necesario para la construccion del marco y el costo de los materiales
son notablemente inferiores a los necesarios para construir un marco de areas cuyas unidades
tengan limites fisicos identificables; 2) se requiere menos mantenimiento del marco, basado en
los mapas topogréaficos.

2.4 Estratificacion

La estratificacion consistia en la delineacién en mapas de areas segun el uso de la tierra.
Siempre que era posible, los limites de cada estrato se colocaban siguiendo rasgos fisicos
identificables. La estratificacion fue efectuada por cartdégrafos en el MAG, sobre mapas
topogréficos a escala 1:50 000. Para identificar los estratos colabord personal del Ministerio con
experiencia de campo. Imagenes de satélite habrian mejorado notablemente la estratificacion,
pero, por desgracia, no se utilizaron por su elevado costo. En el Cuadro 8.1 pueden verse las
definiciones de los estratos y sus superficies para las siete regiones incluidas en la zona de la
encuesta.

2.5 Unidades primarias de muestreo (UPM)

Con el fin de garantizar la adecuada distribucion geografica dentro de los departamentos,
cada estrato de uso de la tierra se subdividié en blogues uniformes de un tamafio conveniente
para poder ser medido con un planimetro. Los bloques se ordenaron en forma serpenteante a
partir del extremo nororiental y avanzando de este a oeste. No se incluyeron en el marco las
ciudades, otras areas urbanas, o las tierras no agricolas (estratos IV, V y VI). Se numerd cada
bloque y se midi6 con un planimetro su superficie.

Casi todos los productores dentro de un estrato de un departamento, presentan
caracteristicas de produccién semejantes. Ello significa que el tamafio del segmento puede ser
bastante pequefio y, no obstante, ser representativo de la poblacion de interés.

R _— -

Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen |l



133

2.6  Tamaiio y asignacion de la muestra de segmentos

Los segmentos (unidades de muestreo de la segunda etapa de seleccidén), como ya se ha
mencionado, eran la superficie de tierra de las explotaciones agricolas. Teniendo en cuenta la
precision requerida de las estimaciones, se utilizaron los datos de paneles y otras encuestas
anteriores no probabilisticas para calcular el tamafio y la asignacidn inicial de la muestra. La
asignacion de la muestra era a los estratos dentro de los departamentos. El tamafio de la muestra
para las siete regiones, utilizado por primera vez en la encuesta de 1994, era de 5 600 puntos
(explotaciones agricolas). Se ha utilizado la misma muestra desde 1995. Véase en el Cuadro 8.2
la asignacion de la muestra por estrato, departamento y region.

3. SELECCION DE LA MUESTRA Y ESTIMACION

El tiempo necesario para la construccién del marco y la seleccion de la muestra de las
siete regiones, con una superficie total de 70 535 km*, fue de aproximadamente tres meses. Se
utilizaron planimetros para medir la superficie de tierra. La seleccion de las muestras se efectuo
manualmente utilizando cuadriculas y tablas de mimeros aleatorios.

En la primera etapa del disefio de muestreo estratificado en dos etapas adoptado se
dispusieron y midieron los bloques en la forma descrita anteriormente, y se enumeraron. Se
utilizé una columna acumulativa de superficie (en km?) para seleccionar una muestra sistematica
de bloques. La superficie total de un estrato dentro de un departamento se dividi6 por el nimero
de puntos de la muestra asignados para calcular un intervalo del muestreo. A partir de un
comienzo aleatorio, la aplicacion sistematica del intervalo de muestreo a la columna de
superficie acumulada indica los bloques en los cuales se debian ubicar los puntos aleatorios. El
nimero de puntos asignados era proporcional al tamafio del bloque; se trata practicamente del
mismo procedimiento que el utilizado tradicionalmente para el muestreo de segmentos por
medio de unidades de conteo.

En la segunda etapa que es la seleccién de puntos —explotaciones agricolas—, se utilizé
una cuadricula con 51 puntos en un lado y 65 puntos en el eje mas largo. La superficie
comprendida en la cuadricula contiene 3 315 puntos. La cuadricula mide 195 mm. por 163 mm.
Para los bloques mas grandes se preparé una cuadricula mayor con el mismo espaciamiento
entre puntos. Para el muestreo, las cuadriculas se imprimen en transparencias. Se coloca la
cuadricula sobre un bloque seleccionado con el borde superior en el extremo del bloque o punto
mas septentrional y se sitia lo mas al este posible, pero cubriendo todavia el bloque y
manteniendo una orientacién norte-sur. Se utiliza una tabla de numeros aleatorios para
seleccionar las coordenadas (x, y) que indican el punto de la muestra. Las coordenadas se
marcaron sobre la cuadricula y los puntos aleatorios se marcaron directamente en el mapa
topografico.

Asociacion de puntos y explotaciones agricolas. El procedimiento utilizado para
seleccionar puntos aleatorios dio lugar en algunos casos a puntos que caian en zonas no
agricolas, como carreteras, arroyos, limites de propiedad, etc. Cuando ello ocurria, se indicaba a
los encuestadores que enumeraran la primera explotacién que encontrasen al norte del punto
seleccionado. Si el punto se encontraba en el limite de dos explotaciones agricolas, se tomaba
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como unidad muestral la explotacién situada mas al noreste. No obstante, las superficies
dedicadas a usos no agricolas, como escuelas, cementerios, reservas militares, etc., se
consideraban como segmentos validos en los que deberia tenerse en cuenta la superficie y el uso
de la tierra. Una explotacién agricola puede consistir en varias parcelas de tierra no contiguas,
siempre que el productor las considere como una sola explotacién y que retinan los criterios
comunes de utilizar el mismo equipo y mano de obra y encontrarse bajo una misma gestion
(véase el volumen I).

3.1 Métodos de estimacion

La probabilidad de seleccion es igual a la superficie de la explotacién de la muestra
dividida por la superficie de la tierra representada por cada punto incluido en la muestra. Por
ello, se preveia una probabilidad desigual de seleccidn.

En un muestreo por puntos con marco de areas, todas las coordinadas posibles dentro del
estrato representan los posibles puntos de muestreo.

Para cada explotacion agricola (unidad) de la poblaci6n, podrian existir tamafios, x;, para
cada unidad i de la poblacion, tales que x; sea aproximadamente proporcional a una variable, y;
de la encuesta. Por ejemplo, x; puede ser el total de la superficie de la explotacién, e y; pueden

ser los gastos de produccién en un afio dado. El procedimiento de muestreo con PPT
(probabilidad proporcional al tamafio asignado) permitird luego una estimacién eficiente de la
poblacion total de y,. El muestreo con PPT puede considerarse como una forma limitada del
muestreo estratificado por tamafio. En el muestreo PPT con sustitucién, la muestra se forma con
n extracciones independientes, en cada una de las cuales la i-ésima unidad de la poblacién se
selecciona con probabilidad p; = x; / X, donde X =x; + - - - +x, . En este caso el estimador de

la poblacién total, Y =y; +---+y, ,es

n n

er = Z Yi /npi
i=1

Este estimador sin sesgo y su varianza es
5 I 1 2
V¥ =073, pi (0] yi = Y)
i=1

Un estimador sin sesgo de V(§,,) es

V@) =[n@-D]"' Y 7'y - Yun)?
=1

En la ilustracién siguiente puede verse de qué manera los datos relativos a las
explotaciones se expanden para representar la poblacion de interés. Las cifras utilizadas podrian
corresponder a un estrato dentro de un departamento (zona especifica). Se presenta una
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asignacion de muestreo con la superficie representada por cada unidad de muestreo si el tamafio
del segmento era igual a una unidad de medicidon. En este caso, las unidades de area son
manzanas (1 manzana = 0,7 hectareas).

ESTRATO MANZANAS PUNTOS DE MUESTREQ MANZANAS POR PUNTO
I 41 160 84 490

La probabilidad de seleccionar una explotacion agricola de 7 manzanas en el estrato I
(cultivo intensivo) y su ponderacién muestral a partir de la informacién anterior es la siguiente:

Probabilidad de selecciéon = 7 /490 =0,0142857
Ponderacion de la muestra= 490/7 =70

En esta explotacion de 7 manzanas, el factor de expansion es 70. Si la explotacién de 7
manzanas tiene dos mzs. de frijoles, 4 mzs. de maiz, 4 mzs. de pastos y 3 cabezas de ganado, las
expansiones serian las siguientes:

Total de la superficie expandida = 7x70 = 490 mzs.;

Superficie expandida de frijoles = 2x70 = 140 mzs.;

Superficie expandida de maiz = 3x70 = 210 mzs.;

Superficie expandida de pastos = 2x70 = 140 mzs.;

Numero expandido de cabezas de ganado vacuno = 3x70 = 210 cabezas.

La suma de cada una de estas variables expandidas en los 84 puntos de la muestra
permite obtener la estimacidn de la variable para el estrato 1.

4. RECOLECCION DE DATOS

4.1 Seleccion y capacitacion del personal de campo

Para cada una de las rondas de la encuesta se contratan 80 encuestadores. Estos son
trabajadores a tiempo parcial, generalmente de la misma zona en que van a realizar la
enumeracion. Reciben tres semanas de capacitacion. La primera semana se dedica
exclusivamente a instruccion en el aula sobre lectura de mapas topogréficos. En la segunda se
realizan ejercicios de campo para la localizacion de puntos seleccionados; y en la tercera semana
de capacitacion se examinan el contenido del cuestionario y las técnicas de entrevista.

4.2 Recoleccion de datos de campo

Los encuestadores recibieron mapas topograficos (escala 1:50 000) con los puntos
seleccionados marcados para identificar la zona cuya enumeracion les corresponde. Cada
encuestador debia realizar un promedio de 70 entrevistas. El primer paso en la enumeracion era
localizar el punto e identificar la explotacion agricola correspondiente. Luego, debian encontrar
al productor o a un informante cualificado para que completara el cuestionario. Finalmente, el
encuestador hace un dibujo de la explotacién en una pégina prevista para este fin en el
cuestionario. Se registran también puntos que sirvan como orientacion, las instrucciones para
llegar a la explotacidn, la ubicacion del punto aleatorio y otras informaciones pertinentes.
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Los supervisores son cartégrafos debidamente capacitados. Cada supervisor se encarga
de cuatro encuestadores. Ayudan a localizar los puntos y a resolver los problemas de recoleccion
de datos. Los supervisores se encargan también de realizar las comprobaciones de control de
calidad en aproximadamente el 20% de las asignaciones de sus encuestadores.

F1 trabajo de recoleccién de datos sobre el terreno de la primera encuesta que abarcé a
las siete regiones con un tamafio de muestra de 5 600 puntos, se concluy6 en unos 30 dias.

Desde 1996 se han realizado dos encuestas cada afio, la primera en marzo/abril y la
segunda durante el mes de septiembre.

5. EDICION DE LOS DATOS Y RESUMEN

Los supervisores controlaron todos los cuestionarios antes de enviarlos a la oficina
central en Managua. Se revisaron y resolvieron las contradicciones entre los datos. Se redactaron
notas para explicar las irregularidades. El personal del Ministerio controld los cuestionarios para
comprobar que eran legibles y que en ellos figuraban todas las respuestas necesarias.

Los datos de cada cuestionario se ingresaron utilizando el programa informatico
KeyEntry III, especialmente concebido para la introducciéon de datos codificados. Cada celda de
datos tenia un codigo unico que identificaba la variable. Se ingresaba en el ordenador cada
pareja de cédigos—datos. Ello facilitaba la ediciéon y resumen informatizados. El programa
informatico permite también la verificacion de los datos.

Se editaron los datos en la computadora utilizando el Land Xbase Edit System (LXES).
LXES es un sistema elaborado por NASS, que utiliza el programa informatico CLIPPER. Se
generd un archivo maestro que contenia todos los puntos de la muestra. La incorporacion del
archivo maestro en la edicidn del ordenador garantizaba que todos los puntos de la muestra se
tabularan o se tuvieran en cuenta. Se programaron comprobaciones de edicién en el sistema para
sefialar las irregularidades de los datos, tales como rendimientos excesivamente elevados o
demasiado bajos. Estos se clasificaban como errores de alerta, lo que significaba que los datos
informaticos debian compararse con los del cuestionario. Con ello se evitaba que los errores de
alerta se debieran a errores de ingreso de datos.

Las irregularidades de los datos consideradas poco realistas, como una zona cosechada
que apareciera sin ninguna produccion, o viceversa, se denominaron errores criticos y debian
corregirse antes de hacer el resumen del registro.

Una vez que se habian editado en la computadora todos los datos y que se consideraba
que estaban “limpios”, se llevaron a cabo nuevos analisis. Se generaron y revisaron listas de
posibles valores extremos (outliers) y registros en que los datos expandidos no eran similares a
otros del mismo estrato de ese departamento. En algunos casos, se devolvieron los cuestionarios
para que se verificaran sobre el terreno los datos cuestionables.

Aunque la tasa de respuesta fue del 96% en las tiltimas encuestas, se ajustaron los datos
para tener en cuenta los casos en que no se obtuvo respuesta. El procedimiento consistia en
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ajustar el 4rea representada por cada punto tomando como base el niimero de informes
utilizables (se definen como informes utilizables aquellos completados por los encuestadores).

Una vez introducidas las correcciones, se calcularon las ponderaciones de la muestra
para cada registro, tal como se ha descrito anteriormente. Luego se resumieron los datos
utilizando el sistema de resumen Foxpro. Se introdujeron en el sistema muchas herramientas
analiticas, tales como el nimero de informes positivos, la media de informes positivos, las
expansiones directas y los coeficientes de variacion.

6. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Se publicaron estimaciones a nivel de departamento (16 departamentos) relativas al maiz
y a los frijoles. Los datos sobre el arroz y el sorgo se publicaron a nivel regional (siete regiones).
Los del ganado vacuno aparecieron publicados como estimacion total de las siete regiones. En el
Cuadro 8.3 pueden verse algunos resultados (de las siete regiones) de la encuesta agropecuaria
nicaragiiense de 1995.

7. ACTIVIDADES HASTA LA FECHA

Durante el verano de 1993 se realiz6 una prueba experimental de los procedimientos. En
lugares seleccionados a lo largo del pais se comprobéd la capacidad de los encuestadores para
ubicar los puntos y aplicar el cuestionario propuesto. Después de que la prueba experimental
puso de manifiesto que el proceso era viable, se prepar6 un marco y una muestra para la Regién
4. A finales de 1993 se llevo a cabo una encuesta piloto para obtener datos sobre el costo de
produccién en la Region 4. Tanto la encuesta experimental como la prueba piloto confirmaron la
factibilidad del método de muestreo por puntos propuesto. En septiembre de 1994 se realiz6 una
encuesta de superficie y produccion abarcando a las siete regiones, basada en la aplicacion del
método descrito de muestreo por puntos. Entre 1995 y 1997 se realizaron encuestas semejantes
en marzo y en septiembre para obtener datos sobre los cereales basicos.

8. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

La construcciéon de un marco de areas es una empresa de envergadura, que debe
plantearse como una inversién a largo plazo. La eficiencia del marco a lo largo del tiempo
depende de las definiciones de los estratos y de la calidad de la estratificacién. Cuando no
cambia el uso de la tierra, no es necesario efectuar una nueva estratificacién. En cambio, la
estratificacion se podria mejorar con el uso de imagenes de satélite de alta resolucion. Conforme
vaya cambiando el uso de la tierra y aumentando el alcance del proyecto, quizi sea necesario
efectuar una nueva estratificacion. Dados los limitados recursos disponibles, el marco de
muestreo elaborado era suficiente y resultdé sumamente valioso para estimar la produccién de
granos basicos.

El Ministerio de Agricultura realiz6 una segunda encuesta de cereales basicos en 1995
para cuantificar la produccion de los cultivos de la segunda y tercera campaiias, lo que permitio
disponer de una evaluacién de la produccién de granos basicos en el ciclo del afio completo.
Hay planes de continuar con el actual disefio de la encuesta a fin de poder cuantificar los
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cambios en los niveles de produccion. El marco de muestreo por puntos se utilizard también
para llevar a cabo una encuesta sobre el costo de produccidn de los granos basicos.

Entre las recomendaciones cabe sefialar la de ampliar el contenido de la encuesta para
incluir otros cultivos muy extendidos, como la soja, el mani y los melones. Deberia incorporarse
un disefio con rotacién de la muestra para reducir la carga de los encuestados y al mismo tiempo
hacer posible una medida fiable del cambio mediante la utilizacién de un estimador de razén.
Debera incorporarse al sistema un disefio de multiples marcos que incorpore las listas de las
explotaciones agricolas del Censo Agropecuario Nacional previsto para 1998 a fin de estimar
mejor los cultivos especiales que se encuentran fuertemente concentrados y no estan
proporcionalmente asociados con el uso de la tierra. Se estd preparando una lista de grandes
productores del sector agricola y ganadero para su incorporacion en futuras encuestas.

Cuadro 8.1

Nicaragua: Definiciones de los estratos

Estrato Definicion del estrato Km’ Manzanas ©

I Proporcion elevada de cultivos - 60 a 100% 12 400,59 1771 512,86

II Proporcién media de cultivos - 40 a 59% 27 255,12 3 893 588,57

I Baja proporcion de cultivos - 1 a 39% 14 069,99 2 009 998,57

v Ciudades 110,57 15 795,71

A% Otras ciudades 259,66 37 094,28

VI No agricola 16 439,86 2 348 551,42
Total 70 535,79 10 076 541,43

*
1 manzana = 0,7 hectareas = 1,73 acres.
El estrato no agricola comprende las montafias, lagos y parques nacionales.
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Cuadro 8.2

Nicaragua: Asignacion de la muestra por departamento

Region Departamento Estrato Estrato Estrato Total
I I1 I

Nueva Segovia 132 96 84 312

Madrid 72 120 24 216

Esteli 84 156 48 288

I 288 372 156 816

Chinandega 288 108 24 420

Loen 300 84 60 444

I 588 192 84 864

Managua 288 144 36 468

I 288 144 36 468

Masaya 252 0 0 252

Granada 216 24 24 264

Carazo 168 48 24 240

Rivas 240 60 36 336

v 876 132 84 1092

ZC Oeste 192 168 96 456

Boaco 120 204 24 348

Chontales 180 216 32 428

Vv 492 588 152 1232

Jinotega 84 204 60 348

Matagalpa 84 108 72 264

VI 168 176 132 476

Rio San Juan 144 84 72 300

IX 144 84 72 300

TOTAL 2844 2 040 716 5600

e — T ——— 1 - o . i O
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Cuadro 8.3

Nicaragua: Algunos resultados de la encuesta agropecuaria de 1995

Variable Expansion Directa Coeficiente de
(Manzanas) Variacion
Tierra en explotaciones 7913 484 0,7%
Tierra de cultivos permanentes 1255042 1,9%
Tierra de cultivos anuales 389 515 3,7%
Pastos 3 848 361 1,0%
Tierra de pastoreo 1571233 1,9%
Bosques 705 899 2,7%
Granjas 94 612 4,0%
Otras areas 48 821 8,3%
Maiz sembrado 353916 3,1%
Frijoles sembrados 86 257 5,6%
Arroz de secano 37 310 11,7%
Sorgo sembrado 36 857 11,2%
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CAPITULO 9

PAKISTAN

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS
BASADAS EN METODOS DE MUESTREQ DE AREAS (1985-1997)

1. INTRODUCCION

En este Capitulo se describe el programa de encuestas agropecuarias de finalidad general
basadas en métodos de muestreo de areas llevado a cabo en el Pakistan. Se incluye también una
breve seccidn sobre las encuestas objetivas de rendimientos, que utilizan una submuestra del
marco de areas.

El programa de encuestas comenzd en 1985 y se realizo en siete distritos hasta 1988. Los

marcos de areas de los distritos se construyeron utilizando un fotomosaico de fotografias aéreas
de 1976.

A partir de 1989 el programa de encuestas se extendio gradualmente y se comenzaron a
utilizar imagenes del satélite SPOT para facilitar la construccion de un marco de 4reas en el cual
los estratos, las UPM y los segmentos tienen limites fisicos reconocibles. Se trata del mayor
marco de areas jamas construido utilizando imagenes del satélite SPOT.

Desde junio de 1994, el Programa Nacional de Estadisticas Agropecuarias basado en
meétodos de muestreo de areas, con un marco de areas construido utilizando imagenes del satélite
SPOT, se aplica practicamente en la totalidad del pais, con excepcién de las zonas en terrazas.
Actualmente se esta llevando a cabo la seleccion la de muestra para las zonas en terrazas, para lo
cual se esta utilizando el método de segmentos lineales.

A partir de 1998 se aplicaran métodos de miltiples marcos con el fin de mejorar la
precision de varias estimaciones importantes de la encuesta.

El programa de encuestas fue disefiado y establecido por la Oficina Federal de
Estadistica (FBS), con asistencia técnica del Servicio Nacional de Estadisticas Agropecuarias
(NASS) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, como parte de un proyecto del

Gobierno del Pakistan con la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID).

2. EVOLUCION DE LAS ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN DISENOS DE
MUESTREO DE AREAS

Antes de 1985, el Pakistan estimaba la produccion agropecuaria utilizando la Muestra
Maestra de Aldeas (Village Master Sample — VMS). La VMS empleaba procedimientos de
muestreo basados en el Sistema Impositivo sobre la Tierra. Se comprob6 que el procedimiento
de recoleccion de estadisticas agropecuarias basado en.la VMS no respondia plenamente a las
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expectativas de las autoridades ya que a) no era posible disponer de estimaciones de las
cosechas en forma oportuna y b) no se conocia la fiabilidad de las estimaciones.

En consecuencia, el Gobierno del Pakistan solicité a la USAID asistencia técnica para
mejorar el sistema de estadisticas agropecuarias. Un equipo del NASS recomendé entonces la
aplicacién de un Programa Nacional de Estadisticas Agropecuarias basado en métodos de
muestreo de areas.

El Programa de encuestas por muestreo de areas sustituira al sistema de recoleccién de
datos basado en la VMS, para lo cual deberia realizar las siguientes funciones:

o producir estimaciones estadisticamente fiables sobre la superficie y produccién de los
cinco cultivos principales, a saber, trigo, arroz, algodon, maiz y cafia de azucar, en forma
oportuna y eficaz en funcién de los costos;

o construir un marco de muestreo que pudiera utilizarse para estimar el rendimiento de los
principales cultivos inmediatamente después de que maduren, para lo cual se cosechara
una muestra de los segmentos seleccionados del marco de areas;

. construir un marco para muestreo que haga posible la utilizacién de modelos de
crecimiento para pronosticar los rendimientos de los principales cultivos antes de la
cosecha a fin de disponer de estimaciones tempranas sobre la produccion.

Hasta 1997/1998, se seguirian aplicando los métodos de encuesta basados tanto en la
VMS como en el muestreo de areas.

En el Cuadro 9.1 puede verse una comparacion entre las estimaciones de la superficie de
trigo obtenidas de la muestra de aldeas (VMS) y del marco de areas.

Las principales ventajas derivadas de la aplicacién de métodos de muestreo de 4reas
como fundamento estadistico del Programa Nacional de Estadisticas Agropecuarias son las
siguientes:

° los datos de la encuesta son totalmente independientes de todas las demds fuentes, como
los censos o los datos impositivos, y el método de muestreo de areas garantiza la
cobertura total del &mbito geografico de la encuesta;

o las encuestas pueden realizarse en el momento en que se necesite y los resultados se
pueden obtener en forma oportuna,
° estos métodos son eficaces en funcion de los costos, estadisticamente validos y se

pueden utilizar para recoger todo tipo de datos relacionados con la tierra o las
explotaciones agricolas.

Fase I (1985-1988)

En 1985, se utilizaron fotografias areas a escala 1:30 000 de 1976, mapas topograficos a
escala 1:50 000 y planimetros para estratificar y preparar los mosaicos de pruebas de contacto
para un marco de areas en siete distritos: cuatro en el Punjab y tres en la provincia de Sindh.
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Cada bloque de estrato se subdividié en UPM con un tamaiio éptimo de 10 segmentos, y
un tamafio de entre 2 y 15 segmentos. Se utilizaron planimetros para medir las areas. El total del
area oficial de un distrito no podia ser superior al 5% de la suma de todas las superficies de las
UPM en el marco del distrito. Los estratos, las UPM, y segmentos tenian limites fisicos
reconocibles.

Los disefios de la encuesta de la Fase I tenian cuatro réplicas activas. Cuando se
determinaban el tamafio de la muestra de un estrato dentro de un distrito y el nimero de réplicas,
se seleccionaban de ese estrato varias muestras aleatorias simples (réplicas) que sumadas darian
el tamafio total predeterminado de la muestra. En cada subestrato se seleccionaron cuatro
segmentos en forma aleatoria sin sustitucion. Una réplica es una muestra aleatoria simple de un
segmento por subestrato. El muestreo replicado facilita la rotacién de las muestra, el ajuste de la
muestra y el célculo de las varianzas para los datos recolectados. Las muestras se seleccionaron
por distrito, que era la poblacion objetivo de la encuesta.

Desde 1987-1988 se han realizado ininterrumpidamente encuestas sobre la superficie de
los cultivos y el rendimiento objetivo en los siete distritos de la Fase I. No obstante, no fue
posible obtener fotografias aéreas adicionales o mas recientes.

Fase IT (1989-1994).

Esta fase del proyecto comenzé en 1989 utilizando imégenes del satélite SPOT con una
resolucion de 20 metros sobre el terreno a fin de estratificar y construir un marco de areas para
todo el pais. Continuaron realizandose las encuestas en los siete distritos de la Fase I utilizando
sus marcos originales hasta que se completo el nuevo marco en 1994.

El Programa Nacional de Encuestas Agropecuarias se aplica desde junio de 1994,
excepto en las zonas en terraza. Las caracteristicas basicas del disefio de la muestra de la Fase II
son semejantes al de la Fase I, con la diferencia de que cambia el nimero de réplicas.

Fase III (1994-1997).

Actualmente se esta llevando a cabo la seleccion de la muestra para las zonas en terraza,
utilizando para ello un método de segmentos lineales.

Salvo indicacion en contrario, el disefio de la encuesta utilizado desde 1989 es el que se
describe en las secciones siguientes.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL DISENO DE LA MUESTRA DE AREAS

El Pakistan estd dividido en cuatro provincias (Beluchistan, la provincia fronteriza del
N.O. - NWFP -, Punjab y Sindh), que se subdividen a su vez en un total de 74 distritos.

Se construy6 un marco de areas independiente para cada provincia. Se utilizé un disefio
de muestreo de éreas replicado. Los estratos se definieron teniendo en cuenta la proporcién de la
tierra cultivada y otras caracteristicas de uso de la tierra. Los estratos, las UPM y los segmentos
tenian limites fisicos reconocibles y su tamafio era aproximadamente el mismo en todos los
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estratos. Se seleccionaron dos réplicas activas. No obstante, en una de las provincias se
agruparon los distritos, se ordenaron y luego se seleccionaron cuatro muestras aleatorias simples
replicadas.

La construccién del marco de areas y la seleccién de la muestra en més de un 90% del
pais siguid los procedimientos descritos en el volumen I de este libro.

En las Areas especiales, que abarcan menos del 10% del pais, se aplicé un método de
muestreo por puntos. Estas Areas especiales son algunas de las zonas fronterizas sensibles, o
zonas donde no se disponia de fotografias o que presentaban pocos rasgos fisicos reconocibles, y
por lo tanto no era posible subdividir las UPM seleccionadas en segmentos en funcion de lo que
podia verse en el mapa topografico.

4. DEFINICIONES DE LOS ESTRATOS DE USO DE LA TIERRA Y BLOQUES

Para los disefios estadisticos tanto de la Fase I como de la Fase II se definieron los
siguientes estratos:

Estrato 10 = agricultura intensiva, que comprende las tierras que se encuentran cultivadas entre
el 60% y el 100% en cualquier momento del afio. Tamafio minimo de bloque = 1 km’. La
delineacidn y el sombreado son en color morado.

Estrato 20 = agricultura extensiva, en la que se incluyen las tierras cultivadas en un 30%-59%
en cualquier momento del afio. Tamafio minimo del bloque = 2 km®. Delineacién y sombreado
en azul celeste.

Estrato 31 = tierras cultivadas en un 1%-29% en cualquier momento del afio y/o las tierras de
pasto o pastoreo. Tamafio minimo del bloque = 6 km® Delineacién y sombreado en color
naranja.

Estrato 32 = cauces fluviales. Son las superficies de tierra donde el curso de un rio ha cambiado
a lo largo del tiempo, y que estan sujetas a inundaciones. Estos suelos son distinguibles en las
imagenes de satélite. Muchas veces se encuentra un terraplén en ambos lados del estrato.
Tamafio medio del bloque = 6 km®. Delineacidn en color naranja y sombreado en azul oscuro.

Estrato 41 = tierra no apta para el cultivo o pastoreo, como desiertos, altas montafias,
acantilados yermos, parques nacionales, glaciares o cualquier otra zona totalmente yerma.
Tamafio minimo del bloque = 2 km’. Delineacién y sombreados en color marron.

Estrato 42 = tierra reservada por razones de seguridad nacional, como las instalaciones
militares, zonas fronterizas restringidas o cualquier otra zona donde esté prohibido el muestreo.
Tamafio minimo del bloque = 2 km’. Delineacién en marron y sombreado en verde brillante.

Estrato 51 = zonas urbanas: centros urbanos, centros comerciales, complejos de oficinas u otras
zonas donde no se prevé encontrar ninguna actividad agricola o ganadera. Tamafio minimo del
bloque = 0,2 km”, Delineacién y sombreado en verde.
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Estrato 52 = aldeas y otras zonas agrourbanas que pueden tener actividades agricolas o
ganaderas. Se incluyen aqui las zonas periféricas de las grandes ciudades, las aldeas y
concentraciones de diez o mas residencias que pueden no estar asociadas con una aldea. Tamafio
minimo del bloque = 0,2 km®. Delineacién en verde y sombreado en color naranja.

Estrato 61 = bosques, zonas boscosas o cualquier otra concentraciéon de arboles o madera. Se
excluyen las plantaciones de arboles. Tamafio minimo del bloque = 2 km®. Delineaci6n en verde
y sombreado en amarillo.

Estrato 62 = plantaciones de arboles u otras concentraciones de cultivos arbéreos. Se excluyen
las plantaciones para la extraccién de madera. Tamafio minimo del bloque = 1 km®. Delineacion
en verde y sombreado en verde brillante.

Estrato 70 = agua: toda masa de agua completamente rodeada de tierras, como lagos, embalses
y grandes rios. Los pequefios arroyos se incluyen en los otros estratos por donde fluyen. Tamafio
minimo del bloque = 1 km’. Delineacion y sombreado en azul.

Por tamafio minimo de un bloque se entiende la porcién minima de un estrato especifico
que se puede delinear. Las partes de un estrato menores que ese tamafio minimo del bloque se
dejan dentro del estrato en que se encuentran.

S. TAMANO OPTIMO DE LOS SEGMENTOS, POR ESTRATO

En cada estrato de uso de la tierra, el tamafio dptimo de los segmentos se determiné
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

o disponibilidad de limites fisicos reconocibles,
o un nimero manejable de productores y campos, de manera tal que un encuestador pueda

enumerar un segmento en un dia.

Se adopto el siguiente tamafio éptimo de segmento por estrato:

Estrato Superficie (km2)
10 0,2
20 0,2
31 0,3
32 0,3
41 0,3
51 0,1
52 0,1
61 0,3
62 0,3

6. TAMANO Y ASIGNACION DE LA MUESTRA

Fase I : En la Fase I, los tamafios de las muestras se determinaron a nivel de distrito
teniendo en cuenta la superficie de los principales cultivos producidos en el distrito y un
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coeficiente de variacion del 5%. Los tamafios 6ptimos de las muestras se estimaron teniendo en
cuenta las estimaciones sobre las superficies de los cultivos a partir de la VMS vy utilizando
estimaciones de la varianzas correspondientes a los principales cultivos tomando como base el
método de Deming de curvas de muestreo (véase Deming, 1960).

Fase II: Para determinar el tamafio de la muestra a nivel provincial en las encuestas de la
Fase II se utilizaron las varianzas entre segmentos obtenidas en las encuestas de la Fase I y las
estadisticas sobre cultivos de los distritos. Se elaboré un modelo de regresién no lineal relativo a
los datos de la encuesta de la Fase I y la proporcién de la superficie de los cultivos de la VMS.
El modelo utilizado para estimar la varianza entre segmentos a nivel provincial fue el siguiente:

SiZ = aj (p (1-p) )b,

donde: p denota la proporcién de la superficie sembrada de un cultivo en un distrito; i es el
subindice del subestrato y a y b son los pardmetros estimados a partir de los datos. Utilizando
este modelo, los tamafios estimados de la muestra se asignaron de manera 6éptima a nueve
estratos a nivel provincial. Luego, estas asignaciones se atribuyeron en forma proporcional a los
estratos correspondientes a los distritos. Finalmente, estas asignaciones a nivel de distrito se
ajustaban de manera tal que:

. todos los distritos tuvieran al menos dos segmentos;

. ningun factor de expansion se incrementara mas del 10% en relacién con el
correspondiente factor de expansion de la asignacion 6ptima, y

o todas las asignaciones de los segmentos de la muestra a los estratos de un distrito fueran

divisibles por dos, para que se pudieran calcular las estimaciones de la varianza en cada
estrato del distrito.

Se ajustaron las asignaciones a los estratos no agricolas. La asignacién se ajustd también
para acomodarse mas estrechamente a la intensidad de la agricultura en los distritos. Con ello se
puso fin a la asignacién de la muestra a nivel de provincia/distrito.

La distribucién del tamafio total de la muestra (4 278 segmentos) por provincia, distrito y
estrato es la que puede verse en los Cuadros 9.2 a 9.5.

7. CONSTRUCCION DE LOS ESTRATOS Y UPM. TAMANO DE LAS UPM

Desde 1989 para la construccién de marcos de areas se han utilizado imagenes del
satélite SPOT con resolucién de 20 m en escala 1:100 000 y mapas topograficos a escala
1:50 000 , lo que ha sustituido a los fotomosaicos utilizados en la Fase I. Los limites de distrito
con elementos fisicos reconocibles y las UPM se delinearon en los mapas topograficos.

Las imagenes SPOT se imprimieron en colores falsos estandar. La banda 1 se imprime
en azul, la banda 2 en verde y la banda 3 en rojo. La banda 2 es la mas indicada para distinguir
carreteras y suelos desnudos; resalta también el contraste entre zonas cubiertas y zonas desnudas
de vegetacidn. La banda 3 es la banda baja del infrarrojo. Ayuda a evaluar la cantidad de materia
vegetal y distingue entre las masas de agua y la vegetacion. La banda 3 no es tan eficaz como la

Encuestas agricolas con mditiples marcos de muestreo - Volumen I~



147

banda 2 para la deteccion de carreteras. Se elaboré un manual como ayuda para interpretar las
variaciones de colores debidas a la evolucién de los cultivos, tratamientos de los suelos y otros
usos de la tierra, como bosques, pantanos, playas, etc.

La particion de la superficie terrestre de una provincia en unidades de muestreo
(segmentos) habria requerido un tiempo enorme. Para evitarlo, cada bloque de estrato se dividio
en UPM con limites facilmente definibles y un tamafio dptimo de 10 segmentos, que podria
variar entre 2 y 15 segmentos. Se midieron las UPM y se les asigné un numero de segmentos
teniendo en cuenta el tamafio 6ptimo del segmento de ese estrato (para mas informacion, véase
el volumen I).

Las areas de uso homogéneo de la tierra (bloques de estratos) se trazaron directamente en
los mapas topograficos con ayuda de imagenes de satélite. Para utilizar las iméagenes de satélite
se emplearon tres métodos:

o Comparacién directa de una imagen de satélite y un mapa colocando una al lado del otro.

. El mapa se reproducia en una transparencia y se superponia sobre las imagenes. Se
trazaban los limites en la transparencia y luego se transferian al mapa - este método se
empled sobre todo para delinear los bloques de estratos y algunos de los limites de las
UPM utilizando las carreteras como aparecen en los mapas.

o Las imagenes de satélite se proyectaban sobre el mapa del marco utilizando un
instrumento Optico de transferencia de escala para la delineacién de los bloques de
estratos y las UPM. Una de las principales ventajas de dicho instrumento es la capacidad
de registrar con precision los cambios directamente en el mapa del marco. Los cambios
en el curso de los rios, los nuevos canales, las nuevas carreteras, etc. se pueden situar de
manera precisa en el mapa, lo que permite medir con precision las UPM.

Para la construccion de los estratos y los bloques de estratos se realizé una importante
operacién de verificacién sobre el terreno con el fin de complementar la cartografia disponible
(incluidas las imagenes de satélite).

La mediciéon de los estratos, las UPM y otras areas se realizé utilizando una mesa
digitalizadora, lo que permitié reducir los errores y el tiempo en comparacion con la Fase L.

8. SELECCION DE LA MUESTRA

8.1 Seleccion de la muestra para todo el pais, con excepcion de las areas
especiales en terrazas y otras areas problematicas

Como ya se ha mencionado, el ambito geografico de la encuesta cubre més del 90% del
total del territorio nacional.

Para la seleccién de la muestra, el primer paso fue seleccionar una muestra aleatoria de
UPM para cada réplica. Estas UPM seleccionadas se dividieron luego en segmentos, utilizando
fotografias, y uno de los segmentos se selecciond en forma aleatoria como segmento de la
muestra. Véase en el volumen I informacién mas detallada sobre la seleccién de una muestra
replicada. Las UPM que contenian mas de 15 segmentos se fragmentaron en varias
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subdivisiones con un numero igual de segmentos. Se seleccioné una subdivisién al azar y se
subdividié en segmentos. Luego se selecciond un segmento en forma aleatoria.

8.2 El método de muestreo por puntos aplicado en las areas especiales.
Construccion de los segmentos de la muestra

Fase I En algunas de las zonas fronterizas criticas y en los lugares donde no se disponia de
fotografias o los rasgos fisicos reconocibles eran poco comunes, no fue posible subdividir las
UPM en segmentos basdndose en lo que podria verse en el mapa topografico, por lo que se
utilizd un sistema de muestreo por puntos. En estos casos, se superpuso una cuadricula sobre la
UPM seleccionada y se eligio un punto al azar. El punto de la muestra seleccionado se
establecié localizando las sefiales terrestres permanentes alrededor del mismo y midiendo las
distancias desde los rasgos reconocibles del mapa. Para formar el segmento sobre el terreno, se
consideré que el punto central del segmento seria el angulo mas préximo del campo en que se
encuentra el punto aleatorio localizado. En las éreas cultivadas, se identificé un circulo cuyo
centro se encontraba en el punto seleccionado, con un radio de 250 m (correspondiente al
tamafio optimo del segmento), a fin de orientar la construccion del segmento con limites fisicos
reconocibles. Como los limites del segmento deben adaptarse a los rasgos fisicos, se adopté el
procedimiento “in-out” para los campos cortados por el circulo. El segmento se definié como la
tierra de todos los campos completos que tenian un 50% o mas dentro del circulo. Se utilizé una
cuerda con la longitud del radio para identificar los campos que deberfan incluirse en el
segmento. Si mas de la mitad de un campo cultivado quedaba incluida dentro del circulo, todo
ese campo formaba parte del segmento; de lo contrario se excluia el campo del segmento. Si no
era claramente visible, se efectuaba una medicion de la superficie. En el caso de los campos que
se encontraban mitad dentro y mitad fuera, se decidia su inclusién al azar, arrojando una
moneda. Cuando grandes superficies de tierra no agricola se encontraban parcialmente dentro
del circulo, sdlo se incluia en el segmento la parte que quedaba dentro. Se efectuaba un dibujo a
escala del segmento a medida que se trazaba. En las zonas con cultivo intensivo esta preparacién
es muy costosa y laboriosa, en comparacion con el uso de las ampliaciones fotograficas.

Fase II: En la Fase II, los puntos seleccionados marcados en los mapas topograficos se
marcaban también en sus duplicados con el fin de obtener las pruebas de contacto. Los puntos
aleatorios se transferian a las pruebas de contacto, y se marcaba un 4rea especifica alrededor de
esos puntos y se preparaban sus ampliaciones fotograficas a escala 1:5 000. Los puntos de la
muestra se transferian desde las pruebas de contacto a las ampliaciones fotograficas. Luego se
trazaban, en las ampliaciones, circulos alrededor de esos puntos. Se utilizaba el procedimiento
"in-out" para los limites de los campos situados en las lineas divisorias, como se explica en la
Fase I. Después de las debidas revisiones y comprobaciones, los limites de los segmentos se
marcaban con tinta roja y se median.

La construccién de los segmentos de la muestra durante las operaciones de campo, es
decir, la preparacion de superposiciones, mejor6 en la Fase II. Se utilizaron dos métodos para
localizar el punto de la muestra seleccionado:

° Identificacion de los puntos de referencia (carreteras, mezquitas, cursos de agua, etc.)
sefialados en los mapas topograficos, como se describe para la Fase I.
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. Utilizacion de un instrumento para identificar la ubicaciéon geografica (GPS).

Algunos puntos de la muestra no se pudieron ubicar por falta de referencias en los mapas
topograficos. Con este fin, se utilizo un instrumento GPS. El GPS utiliza los valores de longitud
y latitud del punto de la muestra, que se pueden tomar de los mapas topograficos. El punto se
identifica en el terreno lo mas precisamente posible basandose en las referencias disponibles. Se
activa entonces el GPS y se introducen los valores de longitud y latitud trasladandose en la
direccién prevista hasta que el instrumento indica en la pantalla “cerca” (close). Luego, el
operador se mueve en la direccidn que reduce la distancia al punto de la muestra hasta que
aparece en pantalla la palabra “completo” (complete), y se detiene en ese punto. Este es €l punto
requerido. E1 GPS sigue orientaciones recibidas de los satélites presentes en la zona en el
momento, y ubica el punto. Luego, para construir el mapa del segmento, el punto se traslada al
angulo mas proximo del campo en que se encuentra el punto. La construccion ulterior fue
analoga al procedimiento utilizado en la Fase I. Se utilizaron brujulas para determinar las
direcciones y permitir el dibujabo a escala de los campos.

Esta seleccion de muestreo por puntos se utilizo unicamente en una superficie de menos
del 10% del territorio nacional.

8.3 Método de muestreo aplicado en las dreas en terraza y otras areas especiales.
Construccion de segmentos de la muestra

En una provincia, el marco quedé incompleto y no se trazaron segmentos alrededor de
los puntos de la muestra seleccionados. Este problema aparecié en las dareas en
terrazas/montafiosas.

Como ya se ha mencionado, los limites de los segmentos seleccionados y los limites de
los campos dentro de esos segmentos se demarcaron en la fotografias aéreas ampliadas o en las
imagenes de satélite, o dibujando manualmente los segmentos del area en un papel a escala.
Estos procedimientos son mas precisos cuando las areas son planas y los campos son de forma
regular. En cambio, en las areas en terrazas ni la fotografia ni las imagenes permiten obtener una
representacion auténtica de los rasgos fisicos y el trazado de los campos en terrazas no se puede
efectuar con exactitud, ya que los campos son de forma irregular. La utilizacion de fotografias
aéreas y/o las imégenes de satélite producen una subestimacién de las superficies, debido a las
pendientes del terreno. No fue posible una medicién adecuada de las areas en las ampliaciones
fotograficas de los segmentos. La preparacién de los mapas durante el trabajo de campo fue
todavia mas errénea. Otra fuente de error fue el dibujo de los muros de las terrazas.

Para resolver estos problemas se adopté el método de segmentos lineales. El primer paso
fue la determinacion de la longitud 6ptima del segmento lineal, es decir, la longitud de la linea,
dada la misma variabilidad obtenida mediante el muestreo de segmentos de areas. Los datos de
los segmentos de areas se sintetizaron para efectuar un estudio con ese fin. La longitud de la
linea se determind utilizando y comparando los modelos de varianza y usando técnicas de
analisis de varianza. Después de determinar la longitud para cada estrato, comenzé la labor de
campo. Se localizaron los puntos de la muestra, con ayuda de mapas topograficos y GPS, y se
trazaron las lineas norte-sur con ayuda de brijulas. Se esbozaron también los campos cruzados
por la linea. Las longitudes de las lineas de los campos se convirtieron en areas, proporcionales
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al area del segmento dptimo. Se adoptaron las mejores técnicas posibles para acomodarse a los
procedimientos de estimacidn/expansion de los métodos de muestreo de areas. Se evaluaran las
longitudes y los procedimientos cuando estén disponibles los datos de campo. Una vez
concluidos estos segmentos, el marco de 4reas de la encuesta abarcara casi todo el pais.

Otra area que ofrece problemas es la zona desértica “Thar”, que no reviste gran
importancia para la agricultura. Los principales problemas son los siguientes: encontrar los
segmentos y llegar a ellos, hacer los preparativos para el desplazamiento y para obtener
orientaciones, y encontrar a los productores. Otras zonas problematicas son aquellas en las que
los rios inundados cubren cada afio los campos que se encuentran dentro de su zona de
inundacion, y los mapas de los segmentos deben construirse cada afio antes de la recoleccién de
datos sobre el terreno de la encuesta.

9. METODOS DE ESTIMACION

Los datos de la muestra recogidos de los segmentos de cada estrato se expanden a nivel
de estrato. Los datos expandidos de cada estrato de uso de la tierra se suman luego para llegar a
estimaciones correspondientes a una provincia o a todo el pais. Las férmulas que utilizan

réplicas para los estimadores de expansion directa y sus varianzas se presentan en el Capitulo
11.

10. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En el Pakistan hay dos grandes campafias agricolas, Rabi y Kharif, por lo que se realizan
dos rondas anuales de la encuesta, a saber, la Encuesta de Cultivos Rabi y la Encuesta de
Cultivos Kharif.

Durante la Fase I, se prepararon cuestionarios, formularios de encuesta asi como un
manual para los encuestadores y otros materiales de instruccién. En la Fase II, las encuestas
continuaron en los siete distritos simultaneamente a la construccion de un marco de muestreo
para todo el pais.

Antes de cada ronda de la encuesta se capacita a los encuestadores de cada provincia
para que pueden recoger datos de los agricultores mediante entrevistas personales. Se entrega a
los encuestadores una ampliacién fotografica (a escala 1:5 000) o la superposicién de una
ampliacion para el segmento seleccionado con sus limites marcados debidamente. Se les entrega
también un mapa topografico para guiar al encuestador hacia el segmento. En el Capitulo 8 del
volumen I se presentan con mayor detalle los procedimientos de recoleccién de datos sobre el
terreno.

En cada provincia los supervisores realizan visitas de control de calidad en los mismos
segmentos visitados por los encuestadores y hacen comprobaciones para verificar si los
agricultores han sido entrevistados y si los encuestadores han registrado los datos con exactitud.

Se organizan cursos de capacitacién para los encuestadores en las sedes provinciales
poco antes del comienzo de cada ronda de la encuesta. E1 mismo equipo realiza la capacitacion
en cada sede distrital. Durante la Fase II, continuaron aplicindose los mismos procedimientos.
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En cambio, en la Fase III, los instructores principales encargados de realizar los cursos
provinciales de capacitacion contaban con un observador del equipo central que estaba presente
en las actividades de capacitacion.

11. EDICION, TRANSMISION Y RESUMEN DE LOS DATOS

Los cuestionarios fueron editados/codificados por los encuestadores o supervisores y
enviados a la sede de la Oficina Federal de Estadistica (FBS) en Islamabad, donde se establecio
un laboratorio informatizado. Se ingresaron los datos, se revisaron nuevamente y se depuraron
mediante una edicién informatizada. Un equipo central se encargd de preparar y difundir los
resultados. En la Fase III se establecieron laboratorios de computacion en las sedes provinciales,
donde se ingresaban y depuraban los datos y se enviaban a la sede de la Oficina Federal de
Estadistica, donde se analizaba la informacién enviada por las provincias y se preparaban las
estimaciones a nivel nacional.

12. ENCUESTAS DE RENDIMIENTO DE CULTIVOS CON MEDICIONES DE CORTES
BASADAS EN SUBMUESTRAS DEL MARCO DE AREAS

Las técnicas para determinar el tamailo de la muestra consideraron cinco cultivos
principales, a saber, trigo, algodén, cafia de azicar, arroz y maiz. Se planificaron también
Encuestas de Rendimiento de Cultivos con Mediciones de Cortes (ERC) relativas a esos cinco
cultivos. Se llevaron a cabo estudios para determinar los tamafios Optimos de los lotes en
comparacién con los tamafios de los lotes ya utilizados por los departamentos agricolas
provinciales.

En la muestra de campos de cultivo seleccionados a partir del marco de areas a nivel de
distrito se identificaron lotes de dimensiones especificas para cada cultivo. Esos lotes se
cosecharon cuando los cultivos habian alcanzado la madurez y el material se envié a los
laboratorios centrales de la ERC para analizarlo. Se determinaron los rendimientos a nivel de
lote, de distrito, de provincia y a nivel nacional. En la Fase III se suprimieron las encuestas de
areas y las encuestas de rendimiento de cultivos con mediciones de cortes de la Fase I, y se
sustituyeron por encuestas de areas y encuestas de rendimiento con mediciones de corte a nivel
provincial.

En la Fase III, se establecieron laboratorios de la ERC en todas las sedes provinciales.
Las sedes provinciales enviaban unicamente datos en disquetes a la sede central para la
preparacion de los resultados a nivel provincial y nacional. En la actualidad, el personal
provincial estd también capacitado para para preparar los datos a nivel provincial.

Se habia previsto también elaborar un modelo de pronéstico basado en las caracteristicas
de las plantas en diferentes fases de madurez. Se recopilaron datos durante las dos primeras
fases y se elaboraron modelos de prondstico del trigo y del algodon. Funcionaron en la forma
esperada, pero se suponia que mejorarian con la disponibilidad de mayor cantidad de datos. Por
desgracia, a nivel nacional hubo algunas deficiencias de informaciéon que influyeron
negativamente en el comportamiento de estos modelos de prondstico de los cultivos.
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Provincia de Punjab: Tamaiio de la muestra por distrito y estrato

Cuadro 9.2

153

Estratos
Distrito Total de
10 20 31 32 51 52 61 62 | Scgmentos
muestrales

Attock 28 12 14 2 4 2 2 6 0 70
Bahawalnagar 60 12 6 2 4 2 2 2 0 90
Bahawalpur 48 8 6 2 0 2 2 2 0 80
Bhakkar 42 4 8 0 2 2 2 2 0 62
Charkal 34 0 6 0 4 2 2 2 0 60
D.G. Khan 30 6 6 4 0 2 2 2 0 62
Faisalabad 70 4 2 2 0 2 2 2 0 84
Gujranwala 64 4 2 2 2 2 2 0 0 78
Gujrat 52 6 4 2 2 2 2 2 2 74
Islamabad 2 6 2 0 2 2 2 2 0 18
Jhang 74 2 4 4 2 2 2 2 0 102
Jehlum 14 2 12 0 2 2 2 4 0 38
Kasur 40 2 4 2 0 2 2 2 0 54
Khanewal 32 2 2 2 2 2 2 2 2 48
Khushab 54 4 6 0 4 2 2 2 0 74
Lahore 16 2 0 2 0 2 2 2 0 26
Leiah 38 2 4 4 4 2 2 2 0 68
Mianwali 48 6 10 4 4 2 2 2 2 80
Multan 86 6 2 2 0 2 2 2 0 102
Muzaffargarh 50 0 6 6 4 2 2 4 2 86
Okara 46 2 2 2 0 2 2 2 2 60
Rahimyarkhan 76 4 2 2 8 2 2 2 2 100
Rajanpur 34 2 2 4 6 2 2 2 0 54
Rawalpindi 12 0 18 0 2 2 2 4 0 50
Sahiwal 68 2 2 0 2 2 2 2 0 80
Sargodha 62 2 2 2 2 2 2 2 2 78
Sheikhpura 64 4 2 2 2 2 2 2 0 80
Sialkot 58 2 2 2 2 2 2 2 0 72
Toba Tek Sing 28 4 2 0 0 2 2 2 0 40
Vehari 48 0 2 2 2 2 2 0 0 58

TOTAL 1378 142 58 88 60 60 66 14 2028
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Cuadro 9.3
Pakistan
Provincia de Sinhd: Tamaiio de la muestra por distrito y estrato
Estrato
Distrito Total de
10 20 | 31 | 32 | 41 51 52 | 6l 62 | scementos
muestrales

Badin 80 8 2 0 2 2 2 2 0 98
Dadu 38 8 8 2 14 2 2 4 2 80
Hyderabad 68 2 2 2 2 2 2 4 0 84
Jacobabad 48 12 6 2 2 2 2 2 0 76
Karachi 2 4 2 0 4 2 2 0 0 16
Khairpur 38 10 4 4 12 2 2 2 0 74
Larkana 52 10 4 2 2 2 2 2 0 76
Nawabshah 66 12 2 2 2 2 2 8 0 96
Sanghar 66 6 4 0 6 2 2 2 0 88
Shakarpur 28 4 4 4 0 2 2 4 0 48
Sukkur 54 6 4 2 6 2 2 6 2 34
Tharparkar 86 10 68 0 10 2 2 2 0 180
Thatta 36 24 16 2 8 2 2 6 0 96

TOTAL 662 | 116 | 126 22 70 26 26 44 4 1096

Cuadro 9.4
Pakistan

Provincia Fronteriza del N.O. - NWFP -: Tamaiio de la muestra por distrito y estrato

Estrato
Distrito Total de
10 20 31 32 41 51 52 61 62 Loy
muestrales

Abbotabad 8 2 26 2 2 2 2 6 0 50
Bannu 44 12 8 2 2 2 2 0 0 72
Charsada 16 2 2 0 2 2 2 0 0 26
Chitral 4 2 2 0 18 2 2 6 0 36
Dir 10 4 6 0 4 2 2 18 0 46
D.I. Khan 58 32 16 2 8 2 2 2 0 122
Karak 10 4 6 0 2 0 2 0 0 24
Kohat 10 6 8 0 4 2 2 2 0 34
Kohistan 2 2 4 0 8 0 0 10 0 26
Malakand 6 2 0 0 2 2 2 0 0 14
Mansehra 12 10 16 0 4 2 2 16 0 62
Mardan 30 2 4 2 2 2 2 2 0 46
Peshawar 28 2 4 2 2 2 2 2 0 44
Sawabi 6 0 2 2 2 2 2 0 0 16
Swat 28 8 8 0 8 2 2 16 2 74

TOTAL 272 90 | 112 12 70 26 28 80 2 692
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Provincia de Beluchistian: Tamafio de la muestra por distrito y estrato
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Cuadro 9.5

Pakistan

Estrato
Distrito Total de
10 20 31 32 41 51 52 61 62 segmentos
muestrales

Chaggi 2 4 3 0 0 1 0 0 0 10
Dera Bughtti 4 5 8 0 0 0 0 0 4 21
Gwadar 3 2 2 0 0 2 0 0 0 9
Cachhi 12 7 5 0 0 1 0 0 0 25
Kalat 13 18 5 0 0 0 0 0 16 52
Kharan 3 6 4 0 0 0 0 0 0 13
Khuzdar 3 4 14 0 0 2 0 0 0 23
Lasbela 14 10 5 0 0 0 0 0 0 29
Loralai 7 12 16 0 0 2 2 0 11 50
Nasirabad 76 22 6 0 0 0 0 0 0 104
Panjgur 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3
Pashin 5 12 12 0 0 1 4 0 20 54
Quetta 0 4 6 0 0 6 1 0 4 21
Sibbi 2 3 2 0 0 1 0 0 2 10
Turbat 0 0 2 0 0 0 2 0 6 10
Zhob 3 6 10 0 0 0 2 0 7 28

TOTAL 147 115 100 0 0 16 12 0 72 462
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CAPITULO 10

COLOMBIA, COSTA RICA, EL SALVADOR, GUATEMALA, HONDURAS,
NICARAGUA Y REPUBLICA DOMINICANA

PROGRAMAS DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS BASADAS EN METODOS DE
MUESTREO DE AREAS

En este capitulo se describen algunas caracteristicas de los programas de encuestas por
muestreo de areas, y sus correspondientes marcos, llevados a cabo en los paises de América
Central, en Colombia y en la Repiiblica Dominicana y que, en algunos casos, se utilizan todavia.
El actual programa de encuestas agropecuarias basadas en métodos de muestreo con multiples
marcos de Honduras, y el actual programa de encuestas agropecuarias basadas en métodos de
muestreo de areas de Nicaragua, se han descrito en capitulos independientes.

El objetivo de este resumen es ilustrar las caracteristicas de los disefios de encuestas con
marcos de areas en esos paises en cuanto a posibles definiciones de los estratos, €l tamafio y
limites de tolerancia para los segmentos y unidades de conteo, e indicar los tamafios de las
muestras con réplicas.

Los Programas Nacionales de Encuestas Agropecuarias descritos, correspondientes a los
cinco paises de América Central (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua) y
de la Republica Dominicana se han aplicado hasta que varios paises de la regién han sido
victimas de la inestabilidad politica. Incluso hoy dia se considera que los disefios de las muestras
son muy utiles para el establecimiento en esos paises de nuevos programas de encuestas por
muestreo con multiples marcos de muestreo.

Los programas de encuestas para los paises de Ameérica Central se tratan en la primera
seccién. El Programa Nacional de Encuestas Agropecuarias de Colombia, que se esta revisando
actualmente, y el de la Republica Dominicana se presentan en las secciones 2 y 3.

1. PROGRAMAS DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS CON MARCOS DE AREAS EN
LOS PAISES DE AMERICA CENTRAL (COSTA RICA, EL SALVADOR,
GUATEMALA, HONDURAS Y NICARAGUA)

Los marcos de areas de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua se
iniciaron y construyeron durante el periodo 1974-1982.

La inestabilidad politica, la falta de asistencia técnica y los problemas presupuestarios
han impedido el mantenimiento y actualizacién de los marcos. Los marcos de Nicaragua y
Guatemala parecen haberse perdido. Costa Rica ha efectuado un uso intermitente de su muestra
de areas, habiendo realizado encuestas de alcance nacional en 1982, 1986, 1987, 1988 y 1989.
En El Salvador, el estado del marco después del largo periodo de inestabilidad politica es tal que
no se puede utilizar en forma eficaz. En Honduras, el Programa de Encuestas Agropecuarias se
ha realizado regularmente dos veces al afio (encuestas de granos basicos), pero no se ha
actualizado el marco de areas.
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1.1 Definiciones de los estratos, unidades de conteo v seementos

En el Cuadro 10.1 pueden verse las descripciones de los estratos, los tamafios de las
unidades de conteo y los tamafios de los segmentos en los paises de América Central. En
general, la numeracion de los estratos avanza desde el uso agricola mas intensivo hasta el uso
agricola extensivo y finalmente el uso no agricola, con excepcién de El Salvador, donde aparece
un estrato 8, con parte de cultivos y de pastos, después de los estratos 6 y 7, en los que no se
prevé ninguna actividad agricola.

Cuando parecia aconsejable formar subestratos, la secuencia de numeracién adoptada fue
10, 20, 30,..., 80: desde el uso mas intensivo al extensivo y a la ausencia de agricultura. Los
subestratos del estrato mas intensivo se designaron con los niimeros 11, 12 y 13. Los subestratos
del estrato siguiente menos intensivo se designaron con los niimeros 21, 22, 23, etc.

El Salvador. Originalmente habia 11 estratos. El estrato 11 correspondia al agua en los

lugares en que la tierra desaparecia como consecuencia de inundaciones debidas a proyectos
hidroeléctricos.

Guatemala. En la préctica, el estrato 6 se dividi6 en tres subestratos; 61 = la capital del
pais, 62 = otras ciudades y 63 = agrourbano. Los tamafio de la UC del estrato 6 son los que
pueden verse a continuacion, expresados en "manzanas" urbanas.

Subestrato Minimo Optimo Maximo
61 1 20 40
62 1 10 20
63 2 6 14

Honduras. El estrato 1 esta dividido en tres subestratos: subestrato 11 = 4reas sin café ni
riego; subestrato 12 = dreas con mas del 30% de la superficie dedicada al cultivo del café;
subestrato 13 = tierra con regadio. El estrato 6 est dividido en dos subestratos: 61 = urbano y 62
= agrourbano. En el estrato 6, el tamafio minimo de la UC es de 6 "manzanas" o 50 casas o mas,
en 0,5 km’. El tamafio dptimo es de 6 a 10 "manzanas" urbanas.

Nicaragua. El estrato correspondiente a las ciudades (estrato 6) esta dividido en urbano y
agrourbano. Se formaron segmentos dentro del rango establecido de tamafio minimo y méaximo
(veéase el Cuadro 10.1). Cada segmento tenia su propio factor de expansion.

1.2 Las muestras de areas

Costa Rica. En el Cuadro 10.3 puede verse la muestra definitiva propuesta para la
encuesta nacional. La muestra se selecciond por estrato dentro de las regiones.

El Salvador. La muestra, cuyos parametros pueden verse en el Cuadro 10.4, fue disefiada
con el fin de obtener estimaciones regionales y funcioné en forma satisfactoria hasta que el pais
fue victima de la inestabilidad politica.

e Bt A T e D
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Guatemala. No se dispone de informacién sobre el disefio de la muestra nacional de
Guatemala.

Honduras. En el Capitulo 3 de este volumen se describe la muestra nacional utilizada.

Nicaragua. En el Cuadro 10.2 puede verse la muestra original preparada para Nicaragua
hacia 1975. La muestra se selecciono por estrato dentro de las regiones. En los casos en que el
universo y la muestra eran pequefias, como en los estratos 4 y 5, se seleccionaron dos réplicas.

En los estratos 1, 2 y 3 se seleccionaron cuatro réplicas. El nuevo marco puede verse en el
Capitulo 8.

Cuadro 10.1

Programas de encuestas agropecuarias con marcos de areas en Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua.
Descripcion de los estratos y tamaiio de las unidades de conteo y de los segmentos, por pais

Pais Descripcion del Estrato Tamaifio de la Unidad Tamaiio del
de Conteo Segmento
(km2) (km2)
ESTRATO 1 Min. Opt. Max. Min. Opt. Maix.
Costa Rica 60 - 100% cultivado I 4-6 9 0,25 0,50 0,75
El Salvador 75 - 100% cultivado 2 10 18 0,25 0,50 0,75
Guatemala 60 - 100% cultivado 2 10 20 0,75 1,00 1,25
Honduras 60 - 100% cultivado I 4-6 8 0,25 0,50 0,75
Nicaragua 60 - 100% cultivado 2 8-12 18 0,50 1,00
ESTRATO 2
Costa Rica 30 - 59% cultivado 2 7-11 16 0,75 1,00 1,25
El Salvador 50 - 74% cultivado 2 10 18 0,25 0,50 0,75
Guatemala 30 - 59% cultivado 4 16 32 1,00 2,00 3,00
Honduras 30 - 59% cultivado 2 8-12 16 0,75 1,00 1,25
Nicaragua 25 - 59% cultivado 2 8-12 18 0,50 1,00
ESTRATO 3
Costa Rica 0 - 29% cultivado 6 22-32 48 0,50 1,50 2,50
El Salvador 25-74% cultivado con al 2 10 18 0,25 0,50 0,75
menos el
50% de la tierra cultivada
destinada al café
Guatemala 0 - 29% cultivado -8 24 40 2,00 4,00 6,00
Honduras 0 - 29% cultivado 4 20-30 40 1,50 2,00 2,50
Nicaragua 0 - 24% cultivado 4 12-20 28 1,00 2,00
ESTRATO 4
Costa Rica no apto para cultivos ni 8 30-42 64 Vanable
ganaderia
El Salvador 15 - 49% cultivado 4 16 28 0,75 1,00 1,25
Guatemala Apto para el cultivo pero no 8 28 48 2,00 4,00 - 6,00
utilizado
Honduras Apto para el cultivo pero no 8 32-48 60 3,00 4,00 5,00
utilizado
Nicaragua No apto para el cultivo ni la 1 Abierto Variable
ganaderia
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Cuadro 10.1 (Continuacion)

Programas de encuestas agropecuarias con marcos de areas en Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua.
Descripcion de los estratos y tamaiio de las unidades de conteo y de los segmentos, por pais

Pais Descripci6n del Estrato Tamaiio de la Unidad Tamaio del Segmento
de Conteo
(km2) (km2)
ESTRATO 5 Min. Opt. Max. Min. Opt. Max.
Costa Rica ciudades y poblados 0,5 2-6 8 -—- 0,01 .
El Salvador agrourbano (ciertas actividades 0,5 4 8 - 0,25 -
agricolas)
Guatemala no apto para el cultivo 2 10 30 1,00 2,00 3,00
Honduras no apto para el cultivo ni la ganaderia 4 20-30 40 1,50 2,00 2,50
Nicaragua ciudades y poblados 10 "manzanas" una "manzana"
ESTRATO 6
Costa Rica agrourbano (algunas actividades 0,5 2-6 8 —- 0,02 -
agricolas)
El Salvador areas urbanas (ninguna agricultura) 0,5 4 8 ---- 0,10
Guatemala zonas pobladas véase Nota 1 una manzana
Honduras ciudades y poblados véase Nota | una manzana
Nicaragua grandes masas de agua 1 l abierto no incluido en la muestra
ESTRATO 7
Costa Rica grandes masas de agua 0,5 cualquier tamaio no incluido en la muestra
El Salvador zonas turisticas y recreativas 0,5 4 E 025 | 0,50 | 0,75
Guatemala grandes masas de agua 2 abierto no incluido en la muestra
Honduras grandes masas de agua 1 abierto no incluido en la muestra
ESTRATO 8
El Salvador 0 - 14% cultivado 4 ] 30 56 1,00 | 2,00 | 3,00
Honduras cubierto de agua, segin las dimensiones de los estratos 1, 2| rango optimo = 0,50 a 2,00
previsiones y 3, seglin convenga
ESTRATO 9
El Salvador no utilizable para agricultura ni 2 16 30 1,00 2,00 3,00
ganaderia
ESTRATO 10
El Salvador grandes masas de agua [ 1t | abierto no incluido en la muestra
Cuadro 10.2

NICARAGUA: Muestra de Areas Nacional

Estrato Region del Pacifico Region Central Total
1al0 102 81 183
2a 20 34 61 95
3a 30 17 41 58
4y5a 40y 50 17 20 37
TOTALES 170 203 373
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Cuadro 10.3

COSTA RICA: Marco de areas nacional

Region Estrato Total de Réplicas Segmentos Segmentos
Segmentos por dela
Réplica Muestra
™) R) (ng)
Chorotega I 2316 8 6 48
#1)
I 320 6 4 24
11 11 440 6 8 48
v 647 1* 2 2
VI 1159 1* 4 4
ny =126
Central I 3276 5 14 70
(#2) .
I 58 1* 4 4
I 9324 6 6 36
v 103 1* 2 2
\% 1463 1* 4 4
VI 8 395 6 5 30
112 =146
Brunca I 1224 5 8 40
(#3)
II 116 1* 8 8
I 6366 4 6 24
v 156 1* 2 2
VI 417 1* 4 4
n3 =78
Huetar - I 1015 5 7 35
Atlantica
(#4)
II 240 4 4 16
I 11 830 7 7 49
Iv. 809 1* 4 4
VI 343 1* 4 4
Il4 =108
Huetar - 11 40 1* 3 3
Norte
(#5)
I 5784 4 6 24
VI 156 1* 2 2
ng =29
COSTA RICA n =487

Nota 1*: Indica una muestra aleatoria simple, sin ninguna réplica.
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Cuadro 10.4

EL SALVADOR: Marco de areas nacional

Regién Estrato Total de Réplicas Segmentos Segmentos de la
Segmentos por Muestra
Ny ®) Réplica (ny)
Region I - 1 1561 4 7 28
Occidental

2 910 3 5 15

3 2556 4 9 36

4 834 2 6 12

5 115 1 5 5

6 100 1 4 4

7 14 1 2 2

8 770 2 5 10

9 14 2 2 4

Ny =6,874 ny=116

Region II - 1 1 608 5 6 30
Central

2 930 4 5 20

3 1935 4 5 20

4 1 500 4 6 24

5 318 2 6 12

6 258 2 6 12

7 42 2 3 6

8 1440 4 5 20

Npp=38031 nyp = 144

Region III - 1 2514 5 6 30
Central

2 1710 4 5 20

3 408 2 6 12

4 546 4 6 24

5 80 2 2 4

6 20 2 2 4

7 36 2 3 6

8 540 4 5 20

9 36 1 2 2

Region IV - 1 2436 5 6 30
Oriental

2 3420 5 10 50

3 1310 2 10 20

4 2124 5 6 30

5 240 2 5 10

6 60 1 3 3

7 16 1 2 2

8 1495 4 5 20

9 177 2 3 6

Nyy = 11278 npy =171

EL SALVADOR N=132073 n=>553

TN Y . .
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2. COLOMBIA: PROGRAMA DE ENCUESTAS CON MARCOS DE AREAS

Entre 1983 y 1986 se llevaron a cabo en Colombia cinco encuestas experimentales para
comprobar los métodos de muestreo de areas.

Se construy6 un marco de areas para los 23 departamentos considerados como los mas
importantes desde el punto de vista de la agricultura, y en 1988 se realizo la primera encuesta en
algunos de los departamentos previamente seleccionados. Los resultados de encuesta se
publicaron en agosto de 1990. El marco de areas se construyé utilizando mapas de uso de la
tierra, fotografias aéreas y mapas topograficos. La delimitacién de las unidades de conteo y la
estratificacion se efectuaron en forma simultanea, es decir, se formaba una unidad de conteo y

luego se clasificaba, numeraba, etc. de acuerdo con las definiciones del estrato (véase el Cuadro
10.5).

Por desgracia, la realizacion de esta encuesta no dio lugar al establecimiento de un
sistema permanente de informacién agropecuaria. No obstante, en 1991 la Secretaria de
Agricultura del Departamento de Antioquia utilizo el marco de areas para establecer un sistema
de estadisticas agropecuarias municipales. Al final de 1992, siete departamentos de Colombia
occidental hicieron lo mismo que Antioquia y pusieron en practica un sistema que permite
disponer de datos a nivel municipal.

En 1993, el Departamento Nacional de Planificacién, el Ministerio de Agricultura y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) llegaron al acuerdo de que el
DANE se encargara de realizar un programa periddico de encuestas con el fin de estimar las
variables agricolas importantes. Se decidié que el marco de areas construido para la encuesta de
1988 sirviera de base para el nuevo marco y la nueva muestra. Este marco original se extendio
para incluir todo el pais, y se introdujeron algunos cambios en la estratificacién a partir de la
informacidn obtenida durante la encuesta de 1988.

La primera ronda de la encuesta, basada en la utilizaciéon de una muestra nacional
seleccionada del nuevo marco, se realizé durante los meses de abril y junio de 1995. Una
segunda ronda tuvo lugar en octubre-diciembre del mismo afio. Los departamentos
tradicionalmente no agricolas de Amazonas, Vaupes, Guaina y Vichada no se incluyeron en la
segunda ronda de la encuesta. Las encuestas de 1995 fueron de finalidad general, y recogieron
datos sobre el total de la tierra en las explotaciones, uso de la tierra, superficie y la produccion de
los principales cultivos anuales y permanentes, inventario de rebafios, produccién de leche y
aves de corral.

La muestra de 4reas se seleccioné de manera sistematica a partir de la lista de unidades de
conteo, y no se seleccionaron réplicas (véase el Cuadro 10.6). En las Figura 10.1 a 10.4 pueden
verse caracteristicas de la construccion del marco de areas y la seleccion de la muestra.

El DANE continda aplicando el programa de encuestas semestrales iniciado en 1995, y
en la actualidad estd efectuando estudios para rediseflar el Programa de Encuestas
Agropecuarias.
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3. REPUBLICA DOMINICANA: ENCUESTA AGROPECUARIA CON MARCO DE
AREAS

El marco de 4reas de la Republica Dominicana fue construido en las oficinas del NASS
(llamado en ese entonces Servicio de Informacion Estadistica) en Washington, durante 1970.
Los mapas y las fotografias aéreas fueron enviadas a la Secretaria de Agricultura en Santo
Domingo, y la primera ronda de la encuesta, cuyo objetivo principal era estimar la produccién de
café, se llevo a cabo en 1971.

Las descripciones de los estratos indicados a continuacién y el Cuadro 10.7 indican los
datos correspondientes a la muestra original en la Reptiblica Dominicana. Los tamafios de los
segmentos variaban entre 0,5 km? a 4 km®

Estrato I area donde la mayor parte de la tierra se cultiva.

Estrato 11 tierra sembrada de cultivos en las laderas de las montafias con una
altura de 100 m o mas, sobre todo café y cacao.

Estrato IIl  éreas en torno a las zonas cultivadas que podrian utilizarse para
otros cultivos y/o la ganaderia.

Estrato IV tierra marginal.

Estrato V ciudades y areas densamente pobladas.

Después de la primera ronda de la encuesta, se reviso la tierra del estrato III y se
formaron subestratos de acuerdo con su semejanza con los otros estratos: el subestrato III-1 era
el mas semejante al estrato I; el subestrato III-2 tenia caracteristicas semejantes a las del estrato
I1, y asi sucesivamente. La muestra se modificé como se indica en el Cuadro 10.8.

Después de nuevas experiencias, los técnicos de la Republica Dominicana modificaron la
estratificacién original en dos provincias, como se indica en los Cuadros 10.9 y 10.10.

e ——r i R e M T
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Cuadro 10.5

COLOMBIA: Descripciones de los estratos, con tamaifios de las UC y de los segmentos

Estrato |Subestrato Descripcion y/o definicion Tamafio de la Tamafio del
unidad de conteo segmento
) (km?)
10 Tierra cultivada en un 70-100% Véase la nota 1 al pie de pagina
11 Cultivos transitorios en campos de tamafio mediano y grande r=4-6 r=0,9-1,1
opt=>5 opt=1
12 Cultivos permanentes en campos de tamafio mediano y grande |fr=8-12 r=1,9-2,1"
opt =10 opt=2
13 Areas donde el principal cultivo es el café r=9-15 r=2,9-3,1
opt=12 opt=3
14 Areas donde predominan los campos de pequefia dimension
15 Otros
20 Tierra cultivada en un 30-69% Igual que en el estrato 10
| 21-25 Subcategorias idénticas a las del estrato 10
30 Tierra cultivada en un 10-29%
| 31-35 Las mismas subcategorias que en el estrato 10
40 Tierras sobre todo de pastos o pastizales - pueden tener hasta un | r=9-15 r=2,9-3,1
9% de cultivo opt=12 opt=3
41 Areas de pastos y pastizales mejorados
42 Tierra cultivada de arbustos, tierras de cultivo abandonadas, etc.
43 Pastos naturales, vegetacion de gran altura
50 Tierra cubierta en un 90-100% de bosques naturales o tierras
boscosas plantadas
51 100% de bosques o tierras boscosas No incluido en el muestreo
52 90-99% de bosques o tierras boscosas r=8-16 r=3,9-4,1
opt=12 opt=4
60 Areas inutilizables para cultivos o ganaderia en un 90-100%
61 Areas inutilizables para los cultivos o la ganaderia en el 100% | No incluido en el muestreo
62 Areas con hasta un 9% de tierras de cultivo o pastos r=8-16 r=3,9-4,
opt=12 opt=4
63 Masas de agua, pantanos, grandes rios, etc. No incluido en el muestreo
64 Otros 77 77
70 Areas con gran densidad de poblacién
71 Urbano - Capitales de departamento, centros urbanos, etc. No incluido en el muestreo
72 Agrourbano: con pequefio desarrollo de la agricultura 0,1 [0,01
80 Areas especiales: cultivadas en un 90-100%, donde se Determinado de acuerdo con las
concentran cultivos particulares que no se producen en otras caracteristicas de cada situacién
partes del departamento
90 Marco de lista: propietarios muy importantes cuya tierra esta Incluido en la muestra o enumerado

indicada en los materiales del marco de 4reas pero que no se
colocan en ninguno de los estratos de muestreo.

a partir de la lista.

Nota 1 = Los rangos (r) y tamafios optimos (6pt) de las UC y los segmentos del estrato 10 se aplicaron de acuerdo con el
numero de entrevistas previstas, es decir, se utilizaron tamafios mayores donde los campos eran de gran extensién y tamafios
menores donde los campos eran pequefios, pero sdlo se utilizé un conjunto de tamaiios dentro de cada subestrato.

e = i
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Cuadro 10.6

COLOMBIA: Muestra nacional de areas, por departamento

Departamentos Segmetos de la Muestra
(n)
1. Antioquia 500
2. Atlantico 80
3. Bolivar 250
4. Boyaca 300
5. Caldas 150
6. Caqueta 100
7. Cauca , 200
8. Cesar 250
9. Cordoba ) 250
10. Cundinamarca 300
11. Chocé 80
12. Huila 250
13. La Guajira 150
14. Magdalena 250
15. Meta 200
16. Narifio 200
17. Norte de Santander 250
18. Quindio 80
19. Risaralda 100
20. Santander 300
21. Sucre 150
22. Tolima 250
23. Valle del Cauca 380
TOTAL 5020
Cuadro 10.7
REPUBLICA DOMINICANA: Muestra nacional de areas original
Estrato Superficie Segmentos Réplicas Segmentos por Total de la
(km?) asignados seleccionadas réplica muestra

I 7174 3191 9 20 180

II 1 808 978 3 20 60

I 29 266 7873 12 10 120

v 10 680 2 784 2 10 20

v 109 258 2 10 20

Totales 49 037 15084 400
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REPUBLICA DOMINICANA: Muestra de areas y marco de areas nacional revisados

Estrato Réplicas Segmentos por Total de 1a muestra Factor de
seleccionadas réplica expansién
I 9 20 180 17 73
I 3 20 60 16 30
Im-1&2 4 20 80 2125
II-3 3 16 48 72 00
14 3 10 30 73 33
1I-5 2 5 10 14 50
v 2 10 20 13920
\% 2 10 20 13 05
n =448
Cuadro 10.9
REPUBLICA DOMINICANA: Estratificacion revisada para dos provincias
Nuevos Uso de la tierra Porcentaje Definicién Estratos originales
estratos y/o cultivo cultivado
11 Arroz 50-100% | 50%+ de arroz I & III-1
12 Café 50-100% | 50%+ de café I
13 Cacao 50-100% | 50%+ de cacao I, II, ITI-1
14 Cultivo intensivo 50-100% | Ningun cultivo ocupa el 50% | Iy/o III-1
de la superficie
15 Caiia de azucar 50-100% | 50%+ de azucar de caiia Iy/o 1II-1
30 Cultivo extensivo y 15-50% | Agricultura mixta y pastos I1I-3
pastos
40 Tierra no agricola 0-15% | No agricola, sin bosques IV y/o I1I-4
43 Tierra no agricola 0-15% | No agricola, con bosques IV y/o 1II-4
50 Areas urbanas 0-15% | Densamente poblada Vv, II1-5
Cuadro 10.10
REPUBLICA DOMINICANA: Marco revisado y muestra para dos provincias

Estratos Nh Réplicas Segmentos por Réplica ny
11 135 3 3 9
12,13 198 3 5 15
14, 15 364 4 6 24
30 198 3 6 18
40,43 400 2 4 8
50 15 1 2 2
TOTALES 1310 76

ST——
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PARTE I1

DISENOS DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS DE
PROPOSITOS MULTIPLES
ESTIMADORES DE EXPANSION DIRECTA Y SUS VARIANZAS.
INTERPRETACION DE LOS DISENOS DE MUESTREO
DE AREAS Y ESTIMADORES DE DOBLE MARCO

En esta Segunda Parte se incluye una presentaciéon detallada de los
estimadores de expansion directa y sus varianzas, aplicados habitualmente
en los disefios de encuestas agropecuarias de propdsitos miltiples basados
en muestreo de areas, que se han descrito en la Parte I. Incluye también la
interpretacion de los diferentes modelos de muestreo de areas, asi como la
presentacion de los estimadores de doble marco, en los cuales un marco de
lista de enumeracién completa complementa la muestra de 4reas. Se
incluyen algunas consideraciones y férmulas complementarias de las
presentadas en el Capitulo 4 del Volumen 1. Otros estimadores para
muestreo de areas figuran en los capitulos pertinentes.
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CAPITULO 11

ESTIMADORES DE EXPANSION DIRECTA Y SUS VARIANZAS. INTERPRETACION
DE LOS DISENOS DE MUESTREOQ DE AREAS Y ESTIMADORES DE DOBLE MARCO

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los métodos de estimacidn para los disefios de muestreo de
areas descritos en la Parte I, en los cuales las unidades muestrales (segmentos) tienen limites
fisicos reconocibles. Se trata de los métodos de muestreo més frecuentemente utilizados para los
programas de encuestas agropecuarias de propdsitos multiples.

En este capitulo se incluye también lo siguiente:

a) Las formulas de los estimadores de expansion directa y sus varianzas, para los
estimadores de segmento cerrado, ponderado y abierto, basados en subestratos o en
réplicas, con la interpretacion de los diferentes modelos de muestreo de areas en que se
utilizan las férmulas.

b) Los estimadores de razon basados en subestratos o en réplicas y sus varianzas, tanto
para los estimadores de razén inter-ronda como para los estimadores de razén entre-
rondas.

c) Las férmulas de estimacién de miltiples marcos, y su varianzas, para los disefios de

doble marco descritos en la Parte I, en los cuales un marco de lista de enumeracion
completa complementa la muestra de areas.

2. LOS DISENOS DE MUESTREO DE AREAS CONSIDERADOS

Los disefios de muestreo de areas considerados consisten en una muestra probabilistica
de segmentos estratificada y con un procedimiento de seleccion sistematica o aleatoria, replicada
o no replicada.

El marco de muestreo de areas considera que el ambito geografico de la encuesta estd
dividido en un cierto nimero de estratos de uso de la tierra definidos en funcién de la proporcién
de la tierra cultivada, el predominio de determinados cultivos u otras caracteristicas del uso de la
tierra. Los estratos, las unidades primarias de muestreo (UPM) y los segmentos de la muestra
tienen /imites fisicos reconocibles (carreteras, senderos, rios, etc.) que se pueden localizar tanto
sobre el terreno como en los materiales cartograficos utilizados para su identificacidon (imagenes
de satélite, mosaicos de fotografias aéreas y mapas).

Para la seleccion de la muestra, cada estrato de uso de la tierra se subdivide totalmente en
un conjunto de UPM que no se solapan y con un orden geografico. Luego, en funcién de la
semejanza de las caracteristicas agricolas o de criterios de distribucion geografica, cada estrato
de uso de la tierra se subdivide por completo en areas con un nimero idéntico de segmentos

e — i e o S
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llamados subestratos o zonas, que constituyen un nuevo nivel de estratificacion. Dentro de cada
estrato de uso de la tierra, la determinacion de las zonas se lleva a cabo siguiendo el orden
establecido de las UPM. Para ello, en cada estrato de uso de la tierra se prepara una lista con las
medidas acumuladas de las UPM ordenadas.

En los disefios replicados, en cada estrato la muestra de areas esta formada por un niimero
de réplicas independientes, y cada réplica estd formada por un segmento de cada subestrato, con
igual probabilidad de seleccidn dentro del estrato.

Los disefios de muestras de areas pueden considerarse también como muestras
conglomeradas y estratificadas de tramos, entendiendo por tramo la parte de una explotacién (o
de zonas no agricolas) incluida en un segmento.

Interpretacion de los disefios de muestreo—justificacion de la aplicacion de las formulas de
estimacion

Para los diferentes disefios de muestreo de areas aqui considerados (Albania, Argentina,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Reptiblica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Marruecos, Pakistan y los Estados Unidos), con el propdsito de justificar la aplicacién de las
férmulas de estimacién mas frecuentes, es conveniente considerar las siguientes caracteristicas
de los métodos de muestreo y estimacion.

Disenos de muestreo con una etapa de seleccion vs
Diserios de muestreo con dos etapas de seleccion

En el Brasil, se aplico un procedimiento sistematico de seleccion en una sola etapa. De
hecho, a cada unidad de conteo (UC) se asigné un tamafio proporcional a su superficie. Luego, se
ordenaron las UC y se utiliz6 un procedimiento de seleccion sistematica para identificar las UC
correspondientes a los segmentos de la muestra seleccionados. Ademas, se adoptd la regla de
ordenar todos los segmentos dentro de cada UC. En consecuencia, una vez identificada la UC
seleccionada, se seleccionaba automaticamente el segmento de la muestra contenido en la UC.
En otras palabras, como las UC estaban ya ordenadas y se habia adoptado la regla de ordenar los
segmentos dentro de cada UC, el marco de muestreo de areas consistia en una lista ordenada de
segmentos. Para seleccionar la muestra de segmentos se utilizé una seleccion sistematica por
subestrato de dicha lista ordenada de segmentos. Las formulas de estimacién aplicadas
corresponden a un disefio en una sola etapa y consideran un método de estimacion de la varianza
por diferencias sucesivas.

En todos los demdas paises, los disefios de muestreo suponen un procedimiento de
seleccion en dos etapas. De hecho, también se ordenaron las UPM y se seleccionaron con
probabilidad proporcional a sus tamafios. Luego, se seleccion6 un segmento dentro de cada UPM
con igual probabilidad de seleccion (EPSEM). Cada una de las UPM seleccionadas se subdividié
en el nimero asignado de segmentos antes de la seleccion de un segmento de la UPM. No
obstante, para simplificar, las férmulas de estimacién aplicadas corresponden a disefios de
muestreo con una sola etapa. Cabe sefialar que el nimero total de segmentos se conoce con
exactitud en cada uno de los estratos y UPM, y que la probabilidad de seleccién de cada
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segmento (constante dentro de un estrato) es igual a su probabilidad condicional en el muestreo
cuu dos etapas.

Diserios con muestreo replicado vs Disefios con muestreo no replicado

Los disefios replicados en cada estrato tienen las ventajas ya mencionadas en el Volumen
I, por ejemplo, permiten la rotacion de la muestra. La muestra de areas del Brasil se selecciond
por subestratos, pero no se seleccionaron réplicas independientes.

Seleccion replicada aleatoria vs Seleccion replicada sistemdtica de segmentos

En cada estrato de uso de la tierra, el numero de subestratos es igual al nimero de
segmentos de cada réplica. Y el numero de segmentos de la muestra en cada subestrato es igual
al nimero de réplicas del estrato.

En los disefios con muestreo replicado, la seleccion de la muestra dentro de cada estrato
se puede realizar seleccionando una muestra aleatoria de cada zona con o sin sustitucién
(muestreo replicado aleatorio) o de manera sistematica, seleccionando réplicas con intervalos de
seleccion idénticos, iguales al tamaifio de un subestrato (rmuestreo replicado sistemdtico). Estos
dos métodos de seleccidn se describen en el Capitulo 7 del Volumen 1.

Aunque se recomienda el muestreo replicado aleatorio dentro de cada subestrato (zona),
muchas veces se utiliza el muestreo replicado sistematico debido a su sencillez y porque
garantiza la distribucién geografica de la muestra de las UPM ordenadas geograficamente. El
muestreo sistematico puede ocasionar graves sesgos si el intervalo de muestreo llegara a
coincidir con una determinada periodicidad en la disposicién de los segmentos, pero esa
periodicidad es rara en las listas de segmentos de un marco de areas.

Estimacion de totales basada en los subestratos vs Estimacion de totales basada en las réplicas

La estimacion del total de una variable se pueden obtener utilizando las réplicas o los
subestratos. A diferencia de las formulas de estimacion que utilizan subestratos, las formulas que
utilizan réplicas no tienen en cuenta la subestratificacién de los disefios de muestreo.

Caracteristicas de los métodos de seleccion y estimacion

o Estimacion por subestrato. Método de seleccion replicada. Seleccion de segmentos con
igual probabilidad de seleccién, sin sustitucion, por subestrato. Seleccién de un
segmento por réplica en cada subestrato. Disefios de muestreo en dos etapas, y formulas
de estimacién correspondientes a una sola etapa. Aplicada en los Estados Unidos,
Marruecos y Pakistan.

o Estimacion por subestrato. Seleccion sistematica de segmentos por subestrato, sin
réplicas. Método de estimacién de la varianza por diferencias sucesivas. Disefio de
muestreo y formulas de estimacion correspondientes a una seleccion en una unica etapa.
Aplicada en el Brasil.
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o Estimacion por estrato. Disefio no replicado. Seleccién de UPM con probabilidad
proporcional al tamafio (PPT) en cada estrato y seleccidon aleatoria de un segmento
dentro de la mitad de cada UPM. " Disefio de muestreo en dos etapas, y féormula de
estimacion en una sola etapa. Aplicada en Albania.

o Estimacién por estrato. Diseflo no replicado. Seleccion de UPM con PPT en cada estrato
y seleccidn aleatoria de un segmento dentro de cada UPM. Disefio de muestreo en dos
etapas, y formula de estimacion en una sola etapa. Aplicada en Colombia.

. Estimacion por réplica. Método de seleccion replicada. Seleccion sistematica de cada
réplica. Seleccion EPSEM de un segmento por subestrato. Disefios de muestreo en dos
ctapas, y formulas de estimacién en una etapa. Para simplificar las férmulas de
estimacion utilizadas no tienen en cuenta los procedimientos de seleccion sistematica
utilizados. Aplicada en Honduras, Argentina, Costa Rica, Repuiblica Dominicana, El
Salvador y Guatemala.

3. ESTIMADORES DE AREA DE EXPANSION DIRECTA

En las encuestas agropecuarias con muestreo de areas aqui consideradas, cada variable de
la encuesta se define en las unidades de informacion (explotaciones o tramos), y las unidades
muestrales son los segmentos. Por lo tanto, con el fin de definir el estimador de una variable
dada para el area de la encuesta es preciso definir la variable en cada unidad muestral en funcién
de sus valores en un grupo de unidades de informacion asociadas. En otras palabras, para una
variable dada de la encuesta (definida en el conjunto de unidades de informacién), tal definicién
(metodos de asociacion) se refiere a la forma en que se agregan los datos de las unidades de
informacién (explotaciones o tramos) para definir el total del segmento.

Como se ha indicado en el Volumen I, se utilizan tres métodos para asociar las unidades
de informacion (explotaciones o tramos) con las unidades muestrales (segmentos) para definir el
valor de las variables de la encuesta en cada segmento: los métodos de segmento cerrado,
segmento ponderado y segmento abierto.

En consecuencia, se utilizan tres tipos generales de estimadores de muestreo de areas, a
saber, estimadores de segmento cerrado, estimadores de segmento ponderado y estimadores de
segmento abierto, que corresponden a los distintos métodos que establecen reglas de asociacion
entre los segmentos y las unidades de informacion.

El tipo de estimador elegido para cada variable de la encuesta dependera de sus unidades
de informacidn (la forma en que se han recogido los datos relativos a esa variable).

~7 Encuestas agricolas con muitiples marcos de muestreo - Volumen Il



179

Encuestas agropecuarias con marco de dareas
Meétodos utilizados para definir las variables en cada segmento

Unidad muestral Unidad de informacién Me¢étodo de asociacién
Segmento Explotacién Estimador de segmento ponderado
Segmento Explotacién Estimador de segmento abierto
Segmento Tramo Estimador de segmento cerrado

Los estimadores de segmento cerrado y segmento abierto se pueden utilizar para las
variables cuya unidad de informacion es la explotacidn, y el estimador cerrado para las variables
cuya unidad de informacion es el tramo.

En el método de segmento cerrado, el valor de una variable en un segmento es
simplemente la suma de sus valores en cada uno de los tramos del segmento.

En el método del segmento ponderado, la variable en cada tramo se define como el valor
de la variable en el total de la explotacién multiplicado por un factor igual a la relacion entre la
superficie del tramo dividida por la superficie de la explotacién. El valor de la variable en un
segmento es la suma de la variable en cada uno de sus tramos.

En el método de segmento abierto, el valor de una variable en un segmento es la suma de
la variable en cada una de las explotaciones cuya sede se encuentra dentro del segmento. Como
se describe en el Volumen I, el método de segmento abierto (o método de la sede de la
explotacion) asocia un segmento a todas las explotaciones con sedes incluidas en el segmento.
Con ese fin, deben establecerse reglas para definir un punto de referencia tnico para cada
explotacion, llamado la sede. El procedimiento mas comun es entender por sede al lugar de la
vivienda (residencia) del productor.

Se considerara la siguiente notacion general para los disefios de encuesta con subestratos:

L = numero de estratos de uso de la tierra en el ambito geografico de la encuesta.
h - subindice del estrato (h =1, 2, ..., L).
= subindice del subestrato (i=1, 2 ,..., L).
subindice del segmento. Indica un nimero secuencial de un segmento del
universo o un nimero secuencial de un segmento de la muestra.
= subindice de la explotacion agricola o del tramo.
= numero total de segmentos en el ambito geografico de la encuesta.
= numero de segmentos en el estrato /.

—_—
Il

o

Z zzx
I

= numero de segmentos en el subestrato i del estrato 4.

L L
N=> N, =) N
hel '

n = numero de segmentos de la muestra.
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= numero de segmentos de la muestra en el estrato 4.

n_ = numero de segmentos de la muestra en el subestrato i del estrato 4 (o nimero de
1

réplicas para los estimadores basados en subestratos).

L L L,
n= Z 0y = Z Z Iy
h=1 h=1 =l

L =n/n =N /N _=nimero de subestratos del estrato .

fm =n_/ Nhi = fraccidn de muestreo para cada segmento del subestrato i del estrato 4.

€. = Nhi / n =factor de expansion para cada segmento del subestrato i del estrato 4.

Thij = numero de tramos incluidos en el segmento ; del subestrato i del estrato 4 .

Y considérese la siguiente notacion para los diserios de encuesta con muestreo replicado
estratificado:

n,, = numero total de segmentos de la muestra en el la réplica u del estrato /.
r = numero total de replicas del estrato 4.

p = subindice de la réplica (u = 1,2,..... 1, ).

fh =n / Nh = fraccion de muestreo del estrato A.

e,= N, /n = factor de expansion del estrato /.

h

Ty,j = numero de tramos incluidos en el segmento j de la réplica u del estrato /.

Meétodo de segmento cerrado para diseiios de encuesta con subestratos

Supongamos que la variable X esta definida en el conjunto de todos los tramos y que:

X = denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos los
segmentos, utilizando el método de segmento cerrado.

= valor de la variable para el tramo £, en el segmento j del subestrato i en el estrato /.

>
o
—
|

valor de la variable para el segmento j del subestrato i en el estrato 4 (método de
segmento cerrado).
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T,

L]

Xhij = 2. Xnijk
k=1
X valor de la variable para el tramo k, en el segmento muestral j del subestrato i del
estrato A.
xfﬁj = valor de la variable para el segmento muestral j del subestrato i del estrato 1 (método

de segmento cerrado).

T,

hij
C
Xhij = Z Xhijk
k=1

Meétodos de segmento ponderado y abierto para disefios de encuesta con subestratos

Supongamos ahora que la variable X estd definida en el conjunto de todas las
explotaciones y que:

XV = denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos los
segmentos, utilizando el método de segmento ponderado.

= valor de la variable correspondiente al total de la explotacién k parcial o

hijk N
totalmente incluida en el segmento ; del subestrato i en el estrato 4.
ik ponderacién del tramo % en el segmento j, del subestrato i en el estrato A
(normalmente, la superficie del tramo k dividida por la superficie total de la
explotacién correspondiente).
X;:’l-j = valor de la variable para el segmento j del subestrato i en el estrato & (método de
segmento ponderado).
'rhu
w g
Xhi= 2. Whii - Xhik st Ty; > 0
k=1
W . .
hij — 0 S1 Thij =90
Xk valor de la variable correspondeinte al total de la explotacion k parcial o
totalmente incluida en el segmento muestral j del subestrato i en el estrato h.
xmj = valor de la variable para el segmento muestral j del subestrato i en el estrato /

(método de segmento ponderado).
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Thlj
W .
Xhi = 2. Whijk - Xhijk st Ty > 0
k=1
thU =0 si Thij =0
X° = denota la variable, asociada a X, pero definida en el conjunto de todos los
segmentos, utilizando el método de segmento abierto.
Xﬁij = valor de la variable para el segmento ;j del subestrato i en el estrato 4 (método de
segmento abierto).
Opijk = 1, si la sede de la explotacion k se encuentra dentro del segmento j del subestrato i en

el estrato / .

Opijk = 0, en caso contrario.

Tluj
V] .
Xhij = Z Shijk . Xhijk S1 Thl_] >0
k=1
XgU =0 si Thlj =0
Xk valor de la variable correspondiente al total de la explotacién k parcial o
totalmente incluida en el segmento muestral j del subestrato i en el estrato / .
xgij = valor de la variable correspondiente al segmento muestral j del subestrato i en el
estrato /1 (método de segmento abierto).
’rhu'.
[s] .
Xbi = 2. Shijk - Xnijk si. T.>0
k=1
xgij =0 sl Thij =0
Método de segmento cerrado para diseiios de muestreo estratificados con réplicas
8 p 74
Supongamos que la variable X estd definida en el conjunto de todos los tramos y que:
pong q | q
X= denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos los
segmentos, utilizando el método de segmento cerrado.
Xpujk = valor de la variable correspondiente al tramo %, en el segmento j de la réplica x en

el estrato A.
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N - SR —— i e

Xfmj = valor de la variable correspondiente al segmento j de la réplica u en el estrato 4

(método de segmento cerrado).

T,

huj

c  _
Xiwi = 2 Xk
k=1

X jk = valor de la variable correspondiente al tramo £, en el segmento muestral j de la
réplica u del estrato / .

xﬁuj = valor de la variable correspondiente al segmento muestral j de la réplica u en el
estrato /1 (método de segmento cerrado).

T,

hy)

c  _
Xhyj = Xhpjk
k=1

Métodos de segmento ponderado y segmento abierto para diseiios de muestreo
estratificados y con réplicas

Supongamos ahora que la variable X estd definida en el conjunto de todas las
explotaciones y que:

xv = denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos los
segmentos, utilizando el método de segmento ponderado.

Xpuk =  valor de la variable correspondiente al total de la explotacién k parcial o

totalmente incluida en el segmento j de la réplica u en el estrato A.

Xpyjk =  valor de la variable correspondiente al total de la explotacion k, parcial o

totalmente incluida en el segmento muestral j de la réplica ¢ del estrato / .

Whujk = ponderacién del tramo k& en el segmento j, de la réplica  en el estrato 4 (por lo
general, superficie del tramo k dividida por la superficie total de la explotacién
correspondiente).

X}ij = valor de la variable correspondiente al segmento j de la réplica u en el estrato 4

(método de segmento ponderado).

T

i

W .
Xy = Z Whujk - Xpk 8l Thyy >0
k=1

W : =
hyj = 0 S1 Thp._] 0
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x;]vw = valor de la variable correspondiente al segmento muestral j de la réplica u en el

estrato /1 (método de segmento ponderado).

Thm
W . . :
xhllj = thk . thk S1 Thll] >0
k=1
\v —l 1 . —
Xhll.j =0 Sl Thp‘.] 0
X0 = denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos los

segmentos, utilizando el método de segmento abierto.

6;pjk =1, si la sede de la explotacion £ esta dentro del segmento j de la réplica u del estrato
h.

* .
Spujk =0,  encaso contrario.

= valor de la variable correspondiente al segmento j de la réplica u en el estrato &

(estimador de segmento abierto).

T
0 ) 4 .
X = 2, Ok - Xik 8L Tiyy >0
k=1
0 : -
Xh},lj =0 S1 Thp.j =0
xﬁw: valor de la variable correspondiente al segmento muestral j de la réplica u en el
estrato i (método de segmento abierto).
’rh.._u
X0 = 8huk - Xnu si T > O
hyj hpjk - *hyjk hyy
k=1
Xpyi =0 si Ty, =0
hpj hyy

Un estimador de muestreo de areas de expansion directa, de una determinada variable de
la encuesta denota el estimador que expande los datos de cada segmento por la inversa de la
fraccion de muestreo en cada estrato.

En las secciones siguientes se presentan las formulas para los estimadores de muestreo de

areas de expansion directa de segmento cerrado, ponderado y abierto, basados en subestratos o en
réplicas.
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4. DISENOS DE MUESTREO DE AREAS: ESTIMADORES DE EXPANSION DIRECTA
PARA TOTALES BASADOS EN SUBESTRATOS

Estimador de segmento cerrado basado en subestratos

Supongamos que la variable X estd definida en el conjunto de todos los tramos, que X¢
denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos los segmentos,
utilizando el método de segmento cerrado, y que:

ti = total de la variable para el subestrato i en el estrato 4.

N:u
c _ c vc
hi=D. Xhij =Ny . X
=1

X; = total de la variable para el estrato .
I"'ll
Xﬁ = Xfu
1=1
XE = total de la variable para el ambito geografico de la encuesta, basado en el método de

segmento cerrado.

nl'li
Xpi = (1/np) Y. Xy
j=1
El estimador del total Xy, es

e =C _ [
Xpi = Npj - Xpj = €pi - Xy

y el estimador de segmento cerrado del total Xc, basado en los subestratos, es

L L L : L
X=2 Xp=) Xi =) Chi - Xhi = D, > ch:J
= : :

h=1
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Estimador de segmento ponderado basado en subestratos
Supongamos ahora que la variable X estd definida en el conjunto de todas las

explotaciones y que X" denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos
los segmentos, utilizando el método de segmento ponderado y que:

Xp; =total de la variable para el subestrato i en el estrato .

Ny .
Xp; = Xpij = Npyi - Xt
=1
Xy = total de la variable para el estrato A.
Lh
Xy =2, X
=1
XY = total de la variable para el ambito’ geografico de la encuesta, basado en el método de
segmento ponderado.
L
XV=> Xy
h=1

w* w
Xhij = Chi - Xnjj
Ny
oW W
Xp = (1/ny) Y Xy
j=1
El estimador del total X} es

TW —W _ w
Xpi = Npj - Xpi = €pi - Xpy

y el estimador de segmento ponderado del total X%, basado en los subestratos, es
Ly n; L L,

. L L ) L , . . )
XM= X =3 3 XK= e D =) 3>
h=1

h=1 i=1 =1 i=1 J=1 =l i=1 -1
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Estimador de segmento abierto basado en subestratos

Supongamos ahora que la variable X estd definida en el conjunto de todas las

explotaciones, que X° denota la variable, asociada con X, pero definida en el conjunto de todos
los segmentos, utilizando el método de segmento abierto y que:

Xp; = total de la variable para el subestrato ; en el estrato A.

Ny B
Xp=D Xpj=Npy.Xp
=1

Xp = total de la variable para el estrato 4.
Ll;
Xg = Xgl
i=1
X% = total de la variable para el ambito geografico de la encuesta, basado en el método de

segmento abierto.
L
X°=> X
h=1
o* _ o}
Xhij = €hj - Xhjj

Ny
=0 (V]
Xp = (1/ny) Y. xp;
j=1

El estimador del total X}, es

0 =0 o
Xpi = Npi - Xhi = €pi - X

1

y el estimador de segmento ponderado del total x° , basado en los subestratos, es

r

n My

L L R L ) L i .
=Z Z Z Xn =2 €hi - Z Xpyj = Z D, Xig
~ £ :

=1 i=l j=I

I
=
I
—_
Il
s
Il
—_
=
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5. DISENOS DE MUESTREO DE AREAS: VARIANZA DE LOS ESTIMADORES DE
EXPANSION DIRECTA PARA TOTALES BASADOS EN SUBESTRATOS

5.1 Seleccion de segmentos con el método de igual probabilidad de seleccién
(EPSEM), sin sustitucion, por subestrato

Los tres estimadores de muestreo de areas para totales basados en los subestratos,
definidos en la seccion 4, pueden expresarse como sigue:

donde:

* * .

X = X%, Xpj = Xp; = €p; - Xp;; para el estimador de segmento cerrado,
* * .

X =X", Xpjj = Xpy = €y - Xp; parael estimador de segmento ponderado, y
* * . .

X =X°, Xpjj = Xhij = i - Xp;; Ppara el estimador de segmento abierto.

Entonces, las féormulas de los estimadores de la varianza para los tres estimadores directos
de muestreo de areas, basados en subestratos se pueden expresar asi:

A L L
=3 z U(Xy)

Lh My

:z - (1 fhl)(Nhl' hl) 1/ (nlu 1)]2 (xhu hl) =

L n, n,
=> (-fy) - [ogi /(g = D] | Q. %) = U/ ny) . Q) xp)?
=1 i1

Obsérvese que la férmula presentada en el Volumen I, seccién 4.3, no incluye el factor de
correccion para una poblacion finita (1 - fi;) .
5.2 Seleccion sistematica de segmentos por subestrato sin réplicas. Formulas de
la varianza utilizando el método de diferencias sucesivas

Las férmulas de la varianza que utilizan el modelo de diferencias sucesivas para los tres
estimadores directos de muestreo de areas basados en subestratos (véase la seccién 4) son los
siguientes (Kish, 1965, seccion 4.1.2, p. 119):

L L, )
V(X) = z > NE V(xyi) =
h=1 =l
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L Lh oy, -

1
:Z z len '[(l“fm)’qnm (ny, _1)]2 (Xm‘] _xlu(j+1))2
i 1=1
donde

X=X® and x; = Xy; para el estimador de segmento cerrado,
X=X" and xyj; = xy; para el estimador de segmento ponderado, y

X=X’ and xp; = xﬁij para el estimador de segmento abierto.

6. DISENOS DE MUESTREO DE AREAS: ESTIMADORES DE EXPANSION DIRECTA
PARA TOTALES BASADOS EN REPLICAS POR ESTRATO

Estimadores de expansion directa basados en réplicas
Supongamos que la variable Y, est4 definida en todos los segmentos del estrato /s y que

L
Y= Z Y, esta definido en todos los segmentos del ambito geografico total de la encuesta.
h=1

Entonces, una estimacion no sesgada del total Y, en el estrato (llamada estimacion
basada en las replicas) es el promedio de las r, estimaciones de Y, , cada una de ellas obtenida
considerando Unicamente una réplica. En efecto, supongamos que:

Y = total de la variable para el ambito geografico de la encuesta.

Yh = total de la variable en el estrato 4.

Yh,;= valor de la variable Y para el segmento j de la réplica 4 en el estrato / .

Yhy;= valor de la variable para el segmento muestral j de la réplica u en el estrato / .

*
Yhuj = Th - €k - Yhyj

* nhu " n|l.-
Yhp = z Yhpj = z Th - €h - Yhyj
=1 =1

El estimador de Y, basado inicamente en la réplica u es el siguiente:
n I

Yh,u =Ny . (1/nhp) . Z Yhy = Yhu
=1
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Entonces, un estimador no sesgado de Y, que combina los estimadores derivados de cada
una de las 1, réplicas es el siguiente (cf. Kish, 1965, férmula 4.4.1):

Yy =(/n,). Z Yo = (/1) Z yhu*mrh)z Z Vi = Z Z L

El estimador de Y basado en las réplicas es

L L L Ty
Y:Z Yh:Z (1/n). Z th Z (1/rh)z Yhe =
h=1 p=1

h=1 h=1 p=l

L T Ny,
huz Z Zl Zl h * Yhyj
hel pe=l =

Estimador de segmento cerrado basado en réplicas

Supongamos que la variable X esta definida en el conjunto de todos los tramos, que X
es el total de la variable en todos los estratos y que Xj es el total de la variable para el estrato ,
en la forma ya definida. Entonces, para Y = X%, y=x° ¢ y* =x% en la formula general

. . ;. roqe * .
anterior, el estimador de X} basado unicamente en la réplica i es xfm, y un estimador no

sesgado de Xj que combina los estimadores derivados de cada una de las r, réplicas es el
siguiente:

Xf=(/1,). Z Xpp=Q/1). Z Xfy = (1=’rh)z Z hw—z Z €y X},

pu=1
Y el estimador de X¢ es
rh

L L L Ty
X=2 Xp=> /n).> Xf,=> /n).> xf, =
h=1 pu=l1

h=1 h=] u=1
L ) . L
C C
= Z (llrh) . . xhuj = Z : €h - xhuj

Estimador de segmento ponderado basado en réplicas

Supongamos ahora que la variable X estd definida en el conjunto de todas las
explotaciones, que X" es el total de la variable en todos los estratos, y que X} es el total de la

variable para el estrato 4. Entonces, para Y = XV, y=x" e y=x"" en la formula general
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. . s . , . * .
anterior, el estimador de X;' basado unicamente en la réplica z es xV , ¥y un estimador no
h p H hpo Y

sesgado de Xj que combina los estimadores derivados de cada una de las r, réplicas es el
siguiente:

hoo
Ry =), Y Ry, =(/r). Z xi ~(1fn.)Z Z Xi = Z i
p=l S

Y el estimador de X" es

L L W L I, .
XM= Xy=2 (Un).> Xy, =2 (/5).Y xiu=
p=1 h=1 p=1

L L.
:Z (1/rh).z Z xmjzz . eh.x}:uj

Estimador de segmento abierto basado en réplicas

Supongamos que la variable X esta definida en el conjunto de todas las explotaciones,
que X es el total de la variable en todos los estratos, y que Xj es el total de la variable para el
estrato / , como ya se ha definido. Entonces, para Y =X°, y=x° ¢ y =x° enla formula

. , . ’ . * .

general, el estimador de X} basado unicamente en la réplica |t es xﬁu , y un estimador no
sesgado de X} que combina los estimadores derivados de cada una de las réplicas 1y es el
siguiente:

Ty

ng(ljrh Z “(1;;1.}1) Z xhp—(l/rh)z z xhp_] Z i eh'xﬁp

= j= p=1  j=1

Y el estimador de X° es
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7. VARIANZA DE LOS ESTIMADORES DE EXPANSION DIRECTA PARA TOTALES
BASADOS EN REPLICAS

Las férmulas de la varianza para los tres estimadores directos de muestreo de areas
basados en réplicas suponen que cada réplica se ha seleccionado con el mismo método y fraccién
de muestreo. Las formulas se aplican también en el caso de una seleccion sistematica para cada
réplica (método de grupos aleatorios). '

Como ya se ha mencionado, los tres estimadores de muestreo de areas basados en
réplicas, definidos en la seccion 6, pueden expresarse como sigue:

rll

L L L Ty
=3 %= @/n).> %p=Y /). vh=
h=1 u=1

h=1 h=1 p=l
L T, Ny, . L T ng,
:Z (1/rh).Z Yh“jzz Z Z €h - Yhyj
h=1 p=l j=1 h=1 p=l j=I
donde:

Yhyj = valor de la variable en el segmento muestral j de la replica 4 en el estrato /.

*
Yhpj = Th - €h - Yhyp;
* nhu *
Yiu =2, Yy
=1
_~C ¥ c . i .
Y = X%, Yhyj = Xhyj = Th - € - Xhyj estimador de segmento cerrado,
Y =X, Yo = Xp = W estimador d derad
= X", Yhyj = Xhyj =Th - € - Xpy estimador de segmento ponderado,
_ YO oo L0f 0 . i -
Y =X", Yhyj=Xhyj =Th-Ch - Xp, estimador de segmento abierto.
Entonces, las formulas de la varianza estimada para los tres estimadores de expansion

directa de muestreo de areas, basados en réplicas, pueden escribirse (cf. Kish, 1965, formula
4.4.2) como sigue:

-~ ~ L -~ -~ L ~ rh *
VI =Y VY=Y Vid/n) .Y Y
h=1

h=1 pu=l

L Ty 5 s «
=2 [=f) /o = D] [ Q) ya) — /1) (D) ya)”
pu=l

=1 p=1
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8. ESTIMADORES DE RAZON Y SUS VARIANZAS

8.1 Razones entre variables para una misma ronda de la encuesta

Se trata de un estimador de razén de muestreo de areas que mide la proporcién de una
variable con respecto a otra variable, para la misma ronda de la encuesta. Los totales del
numerador y del denominador se calculan para cada estrato y luego se suman para obtener la
razén a nivel de Provincia. Como ejemplos cabe citar los rendimientos de los cultivos, la
produccidn de leche por vaca, las tasas de partos para el ganado porcino, etc. Supongamos que:

VyX-= Estimadores de expansion directa (segmento cerrado, segmento ponderado o
segmento abierto) de las variables Y y X, basados en subestratos o réplicas.

f{w = Estimador de razén para las variables ¥ y X, para la misma ronda de la encuesta.
IA{w =Y/X

Una aproximacion de la varianza estimada de R es la siguiente:

V@R, )=R2 [(\‘/(\?) 192y + (V(X) 1X%) =2 Cov(Y,X)/ Y . 5()}

donde
\A/(SA(') y \A/()A() = Estimadores de las varianzas de Y y X, utilizando los métodos de
segmento cerrado, segmento ponderado o segmento abierto, y basados
en substratos o réplicas.
L Ly it * * * *
COV(Y X = Z z 1— fhi) . [nhi /(nhl —1)] . Z (yhij - yhi) . (xhij_ ihi) =
h=1 i= =1

= Estimador de la covarianza para Y y X, utilizando los métodos de segmento
cerrado, segmento ponderado o segmento abierto, y basados en subestratos.

L rI'.
Cov(Y,X) =D, (I-f) [ /(= D] Y. Vhp —¥n) - (X —Xp) =

= Estimador de la covarianza para Y y X, utilizando los métodos de segmento
cerrado, segmento ponderado o segmento abierto, y basado en réplicas.

Obsérvese que las féormulas incluidas en el Volumen I, seccién 4.4.1, no incluyen el
factor de correccidn para poblaciones finitas.
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8.2 Razones entre variables para distintas rondas de la encuesta

Se trata de un estimador de razén de muestreo de areas que mide el cambio porcentual de
una caracteristica a partir de la ronda anterior (base) de la encuesta. Las estimaciones del total del
afio en curso y el anterior se calculan a nivel de estrato de uso de la tierra y luego se suman para
obtener la razén a nivel de provincia/estado. En el célculo sélo pueden utilizarse segmentos de la
muestra de areas equiparables -por ejemplo, si cada afio se rota el 20% de las réplicas, las razones
para distintas rondas de la encuesta se calculan utilizando los datos de sélo el 80% de los
segmentos del afio en curso. Como ejemplos usuales de razones entre variables para distintas
rondas de la encuesta cabe sefialar los cambios porcentuales en los totales (inventarios de las
cabaflas ganaderas, superficies sembradas de cultivos, numero de explotaciones, etc.).
Supongamos que:

sz?

current / Xbase
donde:

R, = Estimador de la razon de la variable Y en el afio en curso y X en el aiio anterior o de
base (normalmente, la caracteristica es la misma, pero Y y X tienen valores diferentes).

np; = nuimero de segmentos de la muestra en el subestrato i del estrato /1, que pertenecen tanto a
las rondas del afio en curso como del afio base.

I, = numero total de réplicas en el estrato 4, comtn a las rondas de la encuesta tanto del afio
en curso como del afio base.

n':li

L Lh T
Yeurrent = Z Z (np; / nhl . Z Z hljl—.
h=1 i=1 1 k=1

= Estimador de expansion directa (segmento cerrado, segmento ponderado o
segmento abierto) de la variable Y, basado en subestratos.

L r|.\‘ N Ny, T
current Z Z (rh / rh) . Z Z h},ljk
h=1 K =] _]=1 k=1

= Estimador de expansién directa (segmento cerrado, segmento ponderado o
segmento abierto) de la variable Y, basado en réplicas.

La definicién de Xy, es andlogaa Y, ren -

Las férmulas de la varianza son muy semejantes a las varianzas de las razones entre
variables de una misma ronda de la encuesta. Las varianzas y covarianzas se calculan
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sustituyendo n_y r, por Ny, y 1o, respectivamente, y considerando también los factores

(ny; /nf;) o (r, /1Y) en la forma pertinente.
9. ESTIMADORES DE DOBLE MARCO DE MUESTREO

Para las variables de la encuesta con una distribucién tal que un alto porcentaje del total
est¢ concentrado en un nimero relativamente pequefio de las explotaciones (llamadas
explotaciones especiales), muchas veces conviene utilizar estimadores de doble marco con el fin
de mejorar la precision de los estimadores de muestreo de 4reas de expansion directa. El marco
de lista complementario de explotaciones especiales garantiza la inclusién de las explotaciones
que dan una contribucidn significativa a la estimacion total de algunas variables importantes de
la encuesta. Como ya se ha indicado, esa lista de explotaciones especiales puede contener, por
ejemplo, las explotaciones con mayor superficie total, las que tienen la mayor superficie de un
determinado cultivo, las que concentran el mayor numero de cabezas de ganado o de aves de
corral, las que tienen los mayores ingresos, las que cuentan con el mayor niimero de trabajadores
agricolas, las correspondientes a una produccioén localizada y las que se dedican a tipos muy
especializados de produccién. Ademas, las dificultades técnicas de afiadir una breve lista de
explotaciones agricolas especiales (componente del marco de lista) a un disefio de muestreo de
areas son relativamente pequeiias (véase el Volumen I).

Por lo tanto, para obtener las estimaciones de algunas variables importantes de la
encuesta, generalmente se recomienda utilizar una lista relativamente breve de explotaciones,
especiales, denotadas por la letra Q, que se enumerara en su integridad, en combinacién con la
muestra de areas. Este es el tipo de estimadores de doble marco descritos en esta seccién. De
hecho, estos métodos de muiltiples marcos son los mas préacticos para los paises en desarrollo.

El estimador de doble marco de seleccidn utilizado corrientemente, no considera los
valores de los tramos de los segmentos de la muestra de 4reas que pertenecen a explotaciones del
marco de lista. Los tramos de los segmentos que pertenecen al marco de lista no se enumeran.

Tal estimador de doble marco de seleccién, X, del total de una variable dada X, definido
en el conjunto de todas las explotaciones, combina el estimador de muestreo de areas con los
datos del marco de lista:

~

X = X lista + X area,noen lista

donde:

indica los datos recogidos de todas las explotaciones de Q (lista de explotaciones
especiales).

lista *

Conviene sefialar que, en vez de la constante X, se podria utilizar el estimador X

hsta lista *

En este caso, generalmente se utiliza una muestra aleatoria simple estratificada de Q (véase, por
ejemplo, el disefio de doble marco utilizado en el Brasil).
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~

X areanoen lista - indica el estimador “ponderado” correspondiente a los tramos en el marco de
muestreo de areas, no incluidos en Q.

El estimador )A(am,m amisa que utiliza el estimador de segmento ponderado basado en
subestratos, se define por la siguiente identidad:

.. L i L Ly Ny L Ly oy .

areanoenhsta Z Chi- Z xhijk:Z Z ei\i' X¥J=Z Z xhi}
h=1 =l j=1 k=l h=l  i= j=1 h=l =1 j=I
donde:

W;ijk =  peso del tramo k en el segmento j, del subestrato i/ del estrato 2 (normalmente,
superficie del tramo k dividida por la superficie total de la explotacion
correspondiente).

W;ijkz 0, st el tramo k en el segmento j, del subestrato i del estrato / pertenece a una
explotacion de Q.

T;ij= numero de tramos incluidos en el segmento ; del subestrato i del estrato /# que no

pertenecen a alguna explotacién en Q.

Tis
, *
Xpi = D, Whuk « Xpijk , 81 Ty; >0
k=1
W . * o
xhij = 0 S1 Thij =0

w* w
Xhij = ©hi « Xhij

V(X eanoen s ) » 18 varianza estimada de X es igual a:

area,no en lista ?

L L,
Z Z fh| [nh| /(nhl - 1)] (Z th - (1 / nhl) (Z xhl_])
h=1 =l

j=1 =1

Por lo tanto, cuando la lista de explotaciones especiales se enumera totalmente, la
varianza del estimador de doble marco es igual a la varianza del estimador de la muestra de areas
considerado, pero el CV del estimador de doble marco sera siempre menor o igual al CV del
estimador de la muestra de areas. Por lo tanto, las encuestas de doble marco permiten obtener

estimaciones mas precisas que las encuestas de marco de areas para las variables que estan
asociadas a la lista de explotaciones especiales.
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PARTE III

ENCUESTAS AGROPECUARIAS DE FINALIDAD ESPECIAL (USO
DE LA TIERRA, PRODUCCION O SUPERFICIE DE CULTIVOS) DE
ALGUNOS PAISES EUROPEQOS, BASADAS EN METODOS DE
MUESTREO DE AREAS

Encuestas que no incluyen entrevistas con los agricultores

En la Parte III se incluyen las descripciones metodolégicas de programas de
encuestas agropecuarias de finalidad especial realizadas en algunos paises
europeos, que no incluyen la recoleccion de los datos mediante entrevistas
personales con los agricultores, y se basan en métodos de muestreo de areas
utilizando segmentos cuadrados. Se describen la encuesta sobre uso de la
tierra TER-UTI de Francia, la encuesta sobre cultivos de Italia y la encuesta
sobre superficie de cultivos realizada en algunas regiones de Espafia. Las
encuestas de finalidad especial que se describen se basan en métodos de
muestreo de areas distintos de los utilizados en los programas de encuestas
agropecuarias de finalidad general, ya que sus objetivos son mas limitados.

Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen Il






199

CAPITULO 12
FRANCIA

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS SOBRE USO DE LA TIERRA
BASADAS EN METODOS DE MUESTREO DE AREAS (1970-1997)

1. INTRODUCCION

Se describe en este capitulo la encuesta sobre uso de la tierra, llamada TER-UTI, que se
realiza anualmente en Francia y se basa en métodos de muestreo por puntos. La encuesta TER-
UTI es la fuente basica para estimar la utilizacién de las tierras en Francia. Ademas se afiade en la
seccidn 5 una breve referencia a la Encuesta sobre produccion de las tierras de labranza, basada
en una submuestra de la muestra utilizada en la encuesta TER-UTI.

En Francia, casi todas las estadisticas del sector agropecuario se recogen mediante los
Censos Agropecuarios Nacionales, realizados aproximadamente cada nueve afios, y mediante
encuestas anuales por muestreo basadas en disefios de muestreo de lista. La unidad de muestreo
de estas encuestas es la explotacion agricola y se recogen los datos mediante entrevistas con los
agricultores. En particular, estos programas de encuestas proporcionan estimaciones de la
superficie de las explotaciones agricolas, que cubre alrededor del 64% del territorio nacional: casi
toda la Superficie Agricola Utilizada (SAU), una gran proporcién de las tierras en barbecho,
turberas y terrenos de brezal, y un porcentaje menor de tierras arboladas, asi como un porcentaje
incluso menor de la superficie no agricola.

2. LA ENCUESTA NACIONAL TER-UTI

La encuesta TER-UTI se realiza anualmente a través de encuestadores que visitan més de

550 000 "puntos" (segmentos cuadrados de 9 mz), y registran, para cada "punto”, una y solamente
una de las 81 caracteristicas fisicas establecidas previamente (por ejemplo, superficie cultivada
con avena), y también registran una y solo una de las 25 caracteristicas funcionales establecidas
previamente (por ejemplo, superficie agricola). Al final de este resumen se incluye la lista de
todas las posibles caracteristicas fisicas y funcionales, es decir, las nomenclaturas.

La encuesta por muestreo de areas TER-UTI cubre todo el territorio de Francia y permite
estudiar problemas agricolas, forestales, ambientales y urbanos. Los resultados de la encuesta se
publican cada afio en septiembre.

3. OBJETIVOS DE LA ENCUESTA
El objetivo de la encuesta, como lo expresa el Ministerio de Agricultura, es obtener
estimaciones de las superficies y ubicacion del uso y cobertura del suelo, y estimar en particular

los cambios entre las tierras agricolas y no agricolas.

Los primeros experimentos se realizaron en parcelas catastrales de la encuesta de Control
de Superficies” desde 1946 a 1969. En cada ciudad se encargd a comités locales que organizaran

Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen ||



200

una encuesta exhaustiva de todas las parcelas con ayuda de mapas catastrales. Se encontraron
dificultades debido a la mala calidad del catastro y a las diferencias entre los campos agricolas y
las parcelas catastrales. En zonas donde el catastro no estaba actualizado, se utilizaron fotografias
aéreas en lugar de los mapas catastrales, lo que constituyd el comienzo del paso de la utilizacién
de mapas catastrales al de fotografias aéreas, que desembocé luego en la encuesta TER-UTL

La encuesta TER-UTI se ajustd durante los afios setenta y, desde 1980, quedé establecida
como un programa regular de encuestas.

Los objetivos de la encuesta TER-UTI son los siguientes:

o Establecer un sistema periddico para el seguimiento de la evolucidn del territorio
agricola y no agricola: rotacién de cultivos, cambios y cubierta vegetal;

o Obtener datos anuales para cada uno de los 96 departamentos (divisiones

e . 2
administrativas con una superficie de unos 6,000 km ) y cada una de las 22
regiones,

. Proporcionar un marco de muestreo de areas que sirviera para estudios estadisticos
especificos (encuestas sobre fruticultura, rendimientos de las tierras de labranza,
etc.)

4. DISENO DE LA MUESTRA

e, LN vrs e ., . ;o
Se utilizé un disefio de muestreo probabilistico con una seleccion sistematica en dos

etapas, sin estratificacién, como se describe en las secciones siguientes y se ilustra en la Figura
12.1.

El marco de muestreo de areas establecido en 1980 se renovo en 1991-1992.
El disefio de muestreo de areas es fundamentalmente el descrito por Fournier (1972).

4.1 Construccion del marco de areas v seleccion de la muestra

Primera etapa de muestreo: Seleccion alineada sistemdtica de las UPM

Para construir el marco de muestreo de la primera etapa, se sobrepuso sobre un mapa
nacional una cuadricula regular de celdas cuadradas (cada celda en direccion norte-sur y este-
oeste) correspondiente a 12 km. x 12 km. Cada celda se divide en 36 cuadrados iguales, de 2 km
x 2 km, con excepcidn de las celdas incluidas parcialmente en el territorio porque atraviesan las
fronteras. Esta malla define los centros de las UPM. Una UPM es un cuadrado de 1,8 km. x 1,8
km., y se denomina una “posiciéon”.

Se tienen en cuenta las mismas ocho “posiciones” fijas para la seleccion de UPM en
cada celda. En la zona de Paris y alrededores y en el territorio de Belfort, se seleccionan las ocho
posiciones (1 a 8 en la figura) en la primera etapa de muestreo. En el resto del territorio francés,
se seleccionan para la primera etapa de muestreo solo 4 posiciones (1 a 4, en la Figura 12.1, a
una distancia de 6 km aproximadamente).
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Se examinan entonces las fotografias aéreas de cada posicion seleccionada y se eligen
aquellas cuyo centro se halla mas proximo a la posicion. Un total de 15389 fotos aéreas
correspondientes a la citada seleccion sistematica de “posiciones” constituyen las UPM
seleccionadas. Por lo tanto, en la primera etapa de muestreo se utiliza una fraccién de muestreo
de aproximadamente 1/10.

Segunda etapa de muestreo: Seleccion sistemdtica alineada de segmentos cuadrados

Para cada UPM (“posicién™) seleccionada hay una fotografia aérea correspondiente a
escala 1:5 000 preparada por el Instituto Geografico Nacional. En la Figura 12.1 se muestra una
foto aérea de UPM que abarca una superficie de 2 km. x 2 km.

Se puede considerar que cada UPM esta formada por 360 000 segmentos cuadrados de
9m’ =3 m. x 3 m.

Sobre cada fotografia aérea se sobrepone una cuadricula cuadrada de 36 puntos (separados
300 metros) y se seleccionan sistematicamente 36 segmentos (puntos), como se muestra en la
Figura 12.1, donde cada punto estd representado por una cruz. Por consiguiente, la fraccion de
muestreo de la segunda etapa de seleccion es de aproximadamente 1/10 000 y la fraccion de
muestreo total es aproximadamente igual a 1/100 000.

El numero de puntos (segmentos) seleccionados en Francia es igual a 555903 y la
superficie total continental de Francia es de 549 192 km'.

4.2 Cuestionario de la encuesta

Como se ha indicado, el encuestador asigna a cada punto de la muestra una categoria
ocupacional fisica, asi como una categoria de uso funcional relacionada con la funcién
socioecondmica del segmento, tal como se indica al final de este resumen.

La nomenclatura fisica divide la cubertura del suelo en cinco grupos principales:

agua permanente y zonas humedas;
roca, grava y arena;;

superficie arbolada;

superficie utilizada para la agricultura;
otras areas.

Estos grupos se subdividen en un total de 81 categorias.

La nomenclatura funcional tiene tres grupos principales:

o produccion primaria;
o produccidn secundaria,
° servicios y otros.

Encuestas agricolas con multiples marcos de muestreo - Volumen |l



202

Estos grupos se subdividen en un total de 25 categorias.

La encuesta TER-UTI estudia dos variables discretas, con 81 y 25 valores posibles,
respectivamente.

4.3 Recoleccion de los datos sobre el terreno

La encuesta se realiza aplicando cuestionarios que completan los encuestadores durante la
recoleccion de los datos sobre el terreno. No incluye entrevistas con los agricultores.

La labor del encuestador consiste en encontrar la ubicacién de la fotografia seleccionada
en un mapa, localizar la fotografia sobre el terreno, determinar la posicién exacta de cada uno de
los 36 puntos de la fotografia y observar los segmentos para completar el cuestionario.

. . 2
El segmento consiste en una pequefia superifice de unos 9 m" en torno al punto. Desde

1993, se ha ampliado el 4rea de observacién a un circulo cuyo radio es de 15 m. (700 ml) en
zonas con cubierta terrestre heterogénea, como las zonas de transicion, es decir, las que forman
parte de la Superficie Agricola Utilizada (SAU), pero se convierten en parte del area no agricola
debido al crecimiento urbano e industrial y al abandono de las tierras agricolas. Se clasifica el
punto en funcién de la cubierta o utilizacion de la tierra que ocupe la mayor parte de la superficie
observada.

Los puntoé situados en los bordes del campo pueden crear muchos casos ambiguos. El
método utilizado normalmente para resolver estos problemas es la seleccién aleatoria de uno de
los dos campos adyacentes.

Para cada segmento de la muestra, el encuestador obtiene el cddigo de nomenclatura
Jfisica mediante la observacion directa del area. La determinacién del cédigo de nomenclatura
Jfuncional es menos directa y a veces mas dificil de establecer, ya que se refiere a la funcidn
socioeconémica del segmento. No obstante, con bastante frecuencia la nomenclatura fisica es
suficiente para determinar el c6digo de nomenclatura funcional. Cuando esto no es posible, es
necesario que el encuestador observe también el area entorno al segmento. Ocurre esto, por
ejemplo, con un campo de un instituto de investigacién o de una escuela vocacional que quedaria
clasificado como “educacién e investigacion”.

Materiales de recoleccion de datos empleados por los encuestadores.
J mapas topograficos;

J ampliaciones a escala 1:5 000 de fotografia aéreas con la superposicién de una
cuadricula transparente con 36 puntos;

° cuestionarios;
o lapiz;
° folleto de instrucciones.

Ademas de estos instrumentos bésicos, los encuestadores reciben hojas de informacién
especificas sobre la determinacion de las gramineas (cereales y hierba), sobre las plantas
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leguminosas que se encuentran en los pastizales y sobre los criterios para clasificar los distintos
tipos de pastizales.

Capacitacion de los encuestadores. Los estadisticos locales se encargan de capacitar a los
encuestadores con ayuda de una “carpeta del instructor” que incluye una serie de 100
diapositivas en color en las que se explican casos dificiles.

Periodo y fechas de la recoleccion de los datos. La recoleccion de los datos se efectia
entre el 1° de junio y el 30 de septiembre, segin el estado vegetativo de los cultivos. Los
encuestadores observan los puntos sobre el terreno y sobre la foto una vez al afio en la época en
que estan creciendo todos los cultivos, incluidos los cultivos de verano, como el maiz, la soja, la
remolacha azucarera y el girasol.

Control de calidad. Se hacen dos tipos de control de calidad de los datos: control de la
coherencia y control sistematico.

El control de la coherencia se refiere a la comprobacion de si los datos sobre la cubierta
terrestre recolectados para una afio especifico son coherentes con los del afio precedente. Por
ejemplo, es muy improbable que un campo de trigo se convierta en superficie arbolada o en una
vifia el afio siguiente. El supervisor comprueba estos casos.

El control sistematico es la comprobacién de cuatro puntos seleccionados aleatoriamente
sobre una de las cuatro fotografias seleccionadas.

Los principales errores detectados han sido:
o errores de ubicacidn (el encuestador ubica el punto en un lugar erréneo);
° errores de observacion;

o errores de interpretacion (mala comprension de las instrucciones).

4.4 Métodos de estimacion y su precision

El factor de expansion vy de un punto de la TER-UTI en un departamento es la razén

entre la superficie del departamento, medida al efecto por el Instituto Geografico Nacional, y el
nimero de puntos en el departamento.

La superficie Zp de la categoria de uso de la tierra ¢ en el departamento / se estima de la
forma siguiente:

Zhc¢ = Vh Nhe,
donde;

zhc = superficie estimada de la categoria c.
nhc = nimero de puntos de la categoria c;
vh = factor de expansion para un punto de la encuesta TER-UTI.
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Cada punto de la muestra representa alrededor de 1 km’ (el factor de expansion), salvo en
los departamentos pequefios donde representa 0,5 m’.

La varianza se estimé siempre interpretando el disefio efectivo de muestreo en dos etapas
como siendo de una unica etapa con sustitucion, lo cual llevé a la utilizacién de la variable
aleatoria binomial:

V(zhc) = zhe (Zh - zhc) / nh,
donde:

Zn = superficie total del departamento /;
nh = numero de puntos en el departamento 4.

Sin embargo, desde 1997, se ha aplicado un estimador de varianza propuesto por Fournier
(1972), que considera un disefio de muestra de areas sistematico en dos etapas de seleccién con
un umbral de distancia, y que se ha comparado con el estimador anterior (cf. Amorich, S. et. al.,
1997). La formula interpreta al disefio como si tuviera una primera etapa de seleccién sistematica
con igual probabilidad de seleccion de UPMs de tamaiio igual (3,24 km?) - N = 169 503, n =
15 389; y una segunda etapa de seleccion sistematica de segmentos con igual probabilidad de
seleccion (EPSEM).

5. LA ENCUESTA DE PRODUCCION DE LAS TIERRAS DE LABRANZA

El objetivo de esta encuesta es estimar la produccion de los principales cultivos a nivel de
departamento, region y estado.

La estimacién de la produccién implica dos aspectos: estimacién de la superficie y
estimacion de los rendimientos de los principales cultivos.

. Las estimaciones de la superficie se basan principalmente en la TER-UTI.

o Los rendimientos se estiman mediante una encuesta especifica realizada en una
muestra de explotaciones agricolas. Se selecciona en cada departamento un total de
300 puntos, de los puntos de la TER-UTI que se encuentran en tierras de labranza.
Estos puntos corresponden a un maximo de 300 explotaciones (varios puntos
pueden caer en la misma explotacién) que representan alrededor del 4% de las
explotaciones con tierras de labranza.

Al final de la primavera se envia a los agricultores un cuestionario para obtener la
superficie de los cultivos y, al final del periodo de la recoleccidn, se les envia otro cuestionario
para obtener los rendimientos de los cultivos. Se pide a los agricultores que devuelvan los
cuestionarios con la informacion sobre todos los cultivos antes del 31 de diciembre. Se recoge por
teléfono informacioén en fechas intermedias.
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Figura 12.1

Francia: Encuesta TER-UTI
Procedimiento de seleccion de la muestra
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Fuente: Amorich, S. et al. (1997).
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ENCUESTA TER-UTI NOMENCLATURAS FISICA Y FUNCIONAL

CLASIFICACION FISICA

Agua permanente y tierras himedas 52. Barbechos temporales
11. Marismas y pantanos salobres 53. Albaricoqueros
12. Lagos, estanques de agua dulce 54. Cerezos
13. Rios (incluidos estuarios), canales 55. Melocotoneros
14. Pantanos, zonas humedas (incluidos marjales y 56. Ciruelos

turberas) 57. Perales
15. Glaciares y nieves permanentes 58. Manzanos

59. Mezcla de 53 hasta 58 (“huerto de mezcla de seis
Rocas, grava, arena especies”)
16. Piedras, cantos rodados 60. Otros arboles frutales
17. Dunas, playas con arena o grava 61. Asociacion de huertos de seis especies con cultivos no
frutales

Superficie arbolada 62. Asociacion de 60 con cultivos no frutales
18. Caducifolias 63. Vifias
19. Coniferas 64. Asociacion de vifias y huertos de seis especies
20. Bosques de caducifolias en evolucién hacia 65. Asociacion de viiias y otros cultivos

bosques de coniferas (cambiado en 1993) 66. Arbustos de bayas
21. Bosques mixtos 67. Huertos familiares
22. Tallares 68. Céspedes y otras superficies de hierba
23. Arboles dispersos 69. Tierra en barbechos
24.*Plantaciones de alamos 70. Paramos
25. Plantaciones de dlamos asociadas con otros usos de  71. Vegetacién esclerofitica (garrigue, maquis,

la tierra mezcladas con 70 en 1993)
26. Alamos dispersos 72. Setos

Superficie Agricola Utilizada

27. Trigo

28. Cebada

29. Avena

30. Maiz

31. Centeno

32. Maslin y otros cereales mezclados
33. Remolacha azucarera

34. Cultivos textiles

35. Girasol

36. Colza

37. Otras semillas oleaginosas

38. Cultivos industriales

39. Papas

40. Arvejas

41. Habas y frijoles

42. Otras hortalizas

43. Viveros de arboles, flores y plantas ornamentales
44. Cultivos forrajeros de raices

45. Otros cultivos forrajeros anuales
46. Pastos o pastizales de leguminosas
47. Pastos segados (cambiado en 1993)
48. Pastizales de pastoreo (cambiado en 1993)
49. Pastizales de montaia (4/pages)
50. Pastizales de poca productividad
51. Pastizales bajo arboles frutales

Superficies artificializadas

73
74
75

76

77
78
79
80
81
82

83

84
85
86
87
88
89
90
91
99

. Caminos no afirmados
. Lugares edificados
. Otras cubiertas terrestres alteradas por extraccion
(canteras...)
. Otras cubiertas terrestres alteradas por depdsitos
(vertederos......)
. Cementerios
. Terrenos de residuos urbanos
. Corrales y edificios anexos de la explotacion
. Superficies bajo arboles
. Superficies afirmadas sin cobertura de arboles
. Accidentes del terreno lineales
(carreteras) con cubierta
. Accidentes del terreno lineales
(carreteras) sin cubierta
. Asociacion de distintos elementos no agricolas
. Edificios bajos cubiertos y cerrados
. Edificios de altura mediana o grande
. Invernaderos
. Edificios cubiertos no cerrados
. Edificios provisionales
. Otros edificios industriales
. Edificios en desuso, incluidas ruinas
. Zonas prohibidas
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Produccién primaria

1. Mineria

2. Agricultura

3. Produccidn agricola ocasional
4. Produccion maderera

5. Produccién pesquera

Produccion secundaria
6. Industria
7. Energia

Servicios y varios

8. Red de carreteras permanente
9. Red de ferrocarril

10. Navegacién fluvial o maritima

207

NOMENCLATURA FUNCIONAL

11.
12.
13.
14
15
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
99.

Transporte aéreo
Otras redes como la de distribucién hidrica
Comercio y servicios

. Oficinas, administracion y comunidades locales
. Militares

Educacién e investigacion

Cultura

Lugares de culto

Servicios sociales y sanitarios

Actividades deportivas y de esparcimiento al aire libre
Viviendas individuales

Viviendas colectivas

Vertederos y otros depdsitos

Proteccion del medio ambiente

No uso o uso temporal
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CAPITULO 13
ITALIA

ENCUESTA SOBRE PRODUCCION AGRICOLA
BASADA EN METODOS DE MUESTREQO DE AREAS (1988-1997)

1. INTRODUCCION

Se describe en este capitulo la encuesta trimestral agricola de Italia, 1988-1997, basada en
métodos de muestreo de areas, organizada por el Ministerio de Agricultura y realizada por el
Consorcio ITA (Consorzio Italiano per il Telerilevamento in Agricoltura). El objetivo de la
encuesta es obtener, para cada una de las 20 regiones italianas y a nivel nacional, estimaciones de
la superficie cultivada con los principales cultivos y estimaciones sobre la produccién de diez
cultivos.

Hasta la fecha, las estimaciones de la encuesta no se han incluido como parte del Sistema
Estadistico Italiano (SISTAN) del Instituto Nacional Italiano de Estadistica (ISTAT). E1 ISTAT
no utiliza métodos de muestreo de areas para las encuestas agropecuarias.

2. ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL SECTOR AGRICOLA

Italia esta dividida administrativamente en 20 regiones, subdivididas, a su vez, en 102
provincias y 8 101 municipios.

La superficie total de Italia es de 30 132 267 ha. de las cuales el 26,96 % (8 124 978 ha)
son tierras de labranza, el 8,6% (2 603 219 ha) destinadas a cultivos permanentes y el 21,3 %
(6418 116 ha) cubiertas de bosques. Los cereales son los cultivos principales a los que se
destinan 4 millones de ha. Segtin la encuesta del ISTAT de 1993, se cultivaron 2 205 339 ha. con
trigo y 936 489 ha. con maiz; otros de los principales cultivos eran: la vid (900 574 ha), el olivo y
los arboles frutales. Habia también 7 591 327 cabezas de ganado vacuno y 8 396 340 cabezas de
porcinos. Segun el censo agropecuario de 1990, habia 3 023 344 explotaciones agricolas con una
superficie total de 22 702 355 ha. y la superficie agricola utilizada (SAU) era de 15 millones de
ha.; la superficie media de las explotaciones era de 7,5 ha. con un promedio de 5,0 ha. de SAU.

3. EVOLUCION DE LOS DISENOS DE MUESTREO DE AREAS

Para esta encuesta de finalidad especial se han utilizado tres principales disefios de
muestreo de areas:

1988-1989: Marco de dreas basado en segmentos cuadrados

Tras varios afios de experimentacion, en 1988 se establecid el programa de encuestas
AGRIT para obtener estimaciones de la superficie y produccion de los principales cultivos. El
marco de areas nacional se basdé en métodos de muestreo de areas con segmentos cuadrados,
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metodologia que posteriormente fue adoptada y desarrollada por el proyecto de seguimiento de la
agricultura con teledeteccion (MARS) del Centro de investigaciones (JRC) de 1la Unién Europea.

1990-1991: Marco de dreas basado en segmentos con limites fisicos permanentes.
Estratos y UPM construidos utilizando imdgenes de satélite TM/Landsat

El disefio de muestreo de areas con segmentos cuadrados fue sustituido por un disefio de
muestreo de areas de segmentos con limites fisicos reconocibles, es decir, el principal método de
muestreo de areas descrito en el Volumen I, teniendo en cuenta sus ventajas relativas: mejorar la
eficiencia y reducir los errores no muestrales debidos a la identificacién incorrecta de segmentos
sobre el terreno, que son frecuentes cuando se trata de segmentos con limites fisicos no
reconocibles.

En 1990, se construyd el marco de areas basado en segmentos con limites fisicos
reconocibles. El tamafio del segmento fue de 100 ha para las zonas de colinas y 50 ha para las
llanuras. Los materiales cartograficos utilizados para la construccién del marco de areas fueron:
imagenes de satélite TM/Landsat y cartografia a escala 1:100 000 para delinear las Unidades de

Conteo (UC), mapas topograficos a escala 1:50 000, y fotografias aéreas para otras fases del
trabajo.

1992-1997: Marco_de dreas basado en segmentos con limites fisicos permanentes.
Estratos y UPM construidos utilizando imdgenes del satélite SPOT

Desde 1992 se ha utilizado un nuevo marco de muestreo de 4reas en el que la
estratificacion del uso de la tierra se ha realizado a escala 1:25 000. Se volvié a cambiar el marco
de éreas porque se llegd a disponer de imagenes del satélite SPOT cubriendo todo el territorio de
Italia. Actualmente, se proporcionan estimaciones a nivel regional y sus coeficientes de variacién
son inferiores al 10% para las principales superficies de cultivo de cada regién.

Este marco de areas cuyos segmentos tienen limites fisicos reconocibles indujo a
experimentar una encuesta agropecuaria de finalidad general correspondiente a unas pocas
regiones italianas, como se describe en la seccién 5.

En las secciones siguientes se describira el disefio de muestreo de areas de 1996.

4. DISENO DE LA ENCUESTA Y CONSTRUCCION DEL MARCO DE AREAS

4.1 Diseiio de la muestra de areas

El disefio de la muestra de areas es analogo al principal disefio que se describe en detalle
en el Volumen I. Los segmentos de la muestra son éreas de tierra con limites fisicos reconocibles.
La muestra total de 1996 incluia 5500 segmentos. Actualmente la muestra tiene
aproximadamente el 1,5% de la superficie agricola de Italia.

Se ha realizado la encuesta cuatro veces al afio para recoger informacién sobre los
cultivos de invieno y de verano. Desde 1996, las superficies cultivadas con cereales de invierno,
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soja y remolacha azucarera a nivel nacional se estiman también en abril basiandose en una
encuesta realizada sobre una submuestra aleatoria simple del 20% de los segmentos en cada
region.

4.2 Variables de la encuesta

Las variables de la encuesta son la superficie de los principales cultivos y la produccion
de los diez cultivos siguientes: trigo blando, trigo duro, cebada, maiz en grano, girasol, soja,
colza, remolacha azucarera, tabaco y tomate.

4.3 Estratificacion en funcion del uso de la tierra. Ambito geografico de la
encuesﬁa

Mediante interpretacion visual se identificaron los siguientes estratos de uso de la tierra
sobre imagenes multiespectrales del SPOT ampliadas a escala 1:25 000, adquiridas en el verano
de 1988 y de 1989. De hecho, el verano es el mejor periodo para analizar las caracteristicas
agricolas a partir de esta imagenes.

Definiciones de los estratos de uso de la tierra
Estratos muestreados (Ambito geografico de la encuesta)

2.1  Mas del 75% de superficie cultivada; poca o ninguna presencia de cultivos
permanentes.

2.2 Mas del 75% de la superficie cultivada; mas del 30% bajo cultivos permanentes
(frutales, vifias, olivos).

3.1 Entre el 50% y el 75% de superficie cultivada; poca o ninguna presencia de
cultivos permanentes.

3.2  Entre el 50% y el 75% de superficie cultivada; mas del 30% bajo cultivos
permanentes (frutales, viiias, olivos).

4 Menos del 50% de superficie cultivada.

Estratos no muestreados

Pastizales y pastos permanentes.

Bosques y tierras arboladas.

Zonas urbanas (industriales, residenciales, comerciales).
Masas de agua y hielos permanentes.

Superficies sin cubierta vegetal.

\O 00 ~2 O\ W

El ambito geografico de la encuesta consiste en los estratos numerados 2.1, 2.2, 3.1,3.2 y
4, cuya superficie total es de 135 130 km .

El estrato 5 se delimit6 durante la interpretacion visual, pero no se incluyé en el area de la
encuesta. Los estratos 6, 7, 8 y 9, correspondientes aproximadamente a un tercio del territorio
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nacional, quedaron excluidos de la encuesta porque se consideraron no agricolas. Los estratos no

muestreados tienen una superficie de 165 810 km .

4.4 Unidades de conteo v segementos

Segmentos. Se determind un tamaiio optimo de segmento, para todos los estratos, igual a
50 ha., y que el tamafio real de los segmentos estuviere siempre en un intervalo de tolerancia del
5% alrededor del tamafio 6ptimo.

Unidades de conteo. Cada estrato de uso de la tiérra se subdividié en unidades de conteo
(UC). El tamafio éptimo de las UC en un determinado estrato era un multiplo de 50 ha (tamafio
optimo del segmento), con una tolerancia de mas o menos 5%, mientras que se determind que su
tamafio maximo fuera de 650 ha.

4.5 Tamaiio de la muestra v su asignacion. Parametros del marco de areas

Como se ha indicado, en la mayoria de las regiones la tasa de muestreo es de
aproximadamente el 1,5% del ambito geografico de la encuesta, segun se ha definido en 4.3. El
tamafio total de la muestra, de 5 500 segmentos, se determiné con el fin de obtener coeficientes
de variacion inferiores al 10% para las superficies de los principales cultivos en cada regién
italiana.

Para cada variable se aplicd por separado en cada region la asignacién de Neyman; se
adopto también en cada regién una solucién de compromiso para los diferentes tamafios dptimos
de los segmentos, basandose en los métodos de Chatterjie o Yates. En los Cuadros 13.1 y 13.2 se
muestra la asignacion de segmentos en las regiones de Emilia Romagna y Marche en 1992. En el
cuadro que sigue se indica la superficie total y las superficies muestreadas, asi como el niimero de
segmentos muestreados en la encuesta de 1995, para tres regiones.

Tamariio de la muestra en tres regiones

Regiones Superficie total Superficie muestreada = Segmentos seleccionados
(ha.) en 1995 en 1993 y 1995
(ha.)
Marche 973 187 761976 410
Campania 1354 003 805 267 620
Veneto 1821156 1083819 750
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4.6 Recoleccion de los datos

4.6.1 Materiales para la recoleccion de los datos

Para cada segmento, el encuestador utiliza una ampliacion de una fotografia aérea a escala
de 1:4000 a 1:7000, o un mapa topografico o una ortofotografia a escala 1:10 000. Las
ampliaciones de fotografias aéreas utilizadas se obtuvieron de fotos aéreas de 1992 y 1993 a
escala 1:40 000.

Las ortofotografias actualizadas son el mejor material cartografico para la recoleccion de
los datos.

En contraposicién a las fotografias aéreas, la utilizacién de mapas topograficos resulta
mas barata para la asignacion de segmentos y la reproduccién de las ampliaciones (basta una
fotocopiadora laser), facilita la digitalizacion de los segmentos y requiere menos puntos de
control sobre el terreno. Los mapas topograficos son ademdas mas féaciles de utilizar en las
llanuras, donde hay muchas caracteristicas cartograficas reconocibles sobre el terreno. Sin
embargo, los mapas topograficos son en general viejos y no estan actualizados. Con las
fotografias aéreas son mds elevados los costos de la reproduccion de las ampliaciones (estas
ampliaciones son de la escala 1:40 000 a la escala 1:5 000), y se requiere mas trabajo para la
correccion geomeétrica de los segmentos, si bien, por otra parte, son en general mas actualizadas.

4.6.2 Procedimientos de recoleccion de los datos

La encuesta se realiza cuatro veces al afio con un total de 120 encuestadores que visitan
los segmentos muestrales, pero no entrevistan directamente a los agricultores. Durante la
recoleccidn de los datos sobre el terreno, los encuestadores trazan en las ampliaciones
fotograficas los limites de los segmentos y de los campos y otras areas incluidos en los
segmentos.

Algunos de los encuestadores (que son también agronomos) realizan una estimacién
subjetiva del rendimiento de cultivos dos veces por afio en dos campos de cada segmento
muestreado para cada uno de los diez cultivos. En algunas regiones se hace una tercera
estimacion subjetiva de los rendimientos del maiz.

Durante la primera ronda anual de la encuesta, se cartografian todos los usos de la tierra
en los segmentos con el fin de recolectar datos para estimar la superficie cubierta con cultivos de
invierno. El encuestador traza todas las superficies de mas de 600 m’ y todas las caracteristicas
lineales de mas de 20 metros. Durante la segunda ronda de la encuesta anual, se actualiza el uso
de la tierra en los segmentos para estimar la superficie de cultivos de invierno teniendo en cuenta
los cultivos sembrados en la primavera. Se estiman también los rendimientos de los cultivos
correspondientes. La tercera ronda de la encuesta anual se realiza para estimar las superficies
dedicadas a cultivos de verano. La cuarta ronda anual de la encuesta se realiza en segmentos
cultivados con maiz a fin de distinguir entre el maiz cultivado para grano o para ensilaje. Se
actualiza también la estimacion subjetiva de los rendimientos.
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Una comisidn instituida por el ministerio realiza un control de calidad sobre el terreno del
2% de los segmentos de la muestra. Se comprueban los limites de los campos y la utilizacién de
las tierras. El1 Consorcio ITA lleva a cabo controles de calidad independientes.

4.7 Procesamiento de los datos. Digitalizacién

Los mapas con el uso de la tierra de los segmentos de la encuesta se digitalizan utilizando
mesas digitalizadoras o una telecamara y se corrigen geométricamente con un procedimiento
automatico a fin de calcular las superficies de los campos y poder sobreponer las imagenes de
satélite.

4.8 Métodos de estimacion v su precision

4.8.1 Estimacion de la superficie de los cultivos

Se obtienen estimaciones de la superficie de los cultivos para cada region, las cuales se
agregan para formar el total nacional.

Cuando es posible, se obtienen las estimaciones de la superficie de los cultivos utilizando
un estimador que combina datos de la encuesta sobre el terreno con datos derivados del analisis
de los datos del satélite TM/Landsat.

Las estimaciones de la superficie de los cultivos obtenidas clasificando los datos de
satélite se utilizan como una variable auxiliar para ajustar, con un estimador de regresion, la
estimacién de la superficie de cada cultivo basada en los datos recogidos sobre el terreno en los
segmentos muestreados. De hecho, la estimacion de la superficie de cultivo basada en los
segmentos muestreados se modifica basandose en la diferencia entre el nimero promedio de
pixels clasificados como del cultivo en la poblacidn y el numero promedio de pixels clasificados
como del cultivo en la muestra.

Estimacion directa de algunas superficies de cultivos utilizando imdgenes de satélite
TM/Landsat

El territorio italiano estd cubierto por 22 imagenes TM/Landsat. Se adquiere una
cobertura completa en los periodos del 15 de abril al 30 de mayo y del 5 de julio al 31 de agosto,
que son los mas adecuados periodos de adquisicion porque los cultivos se hallan en crecimiento.
A veces gran parte de las imagenes estan cubiertas por nubes y, en tales casos, se adquieren
algunas imagenes en fechas proximas a las indicadas. Cuando las fechas de adquisicién son
lejanas a los periodos 6ptimos, es dificil o frecuentemente imposible distinguir los diferentes
cultivos.

Las imagenes se corrigen geométricamente mediante 25 puntos de control sobre el
terreno, obteniéndose un error promedio de aproximadamente un pixel. Se utiliza una
combinacion de las bandas 3 (roja), 4 (infrarroja préxima) y S (infrarroja media) del TM. Después
se determina la clasificacidon espectral de los diferentes cultivos mediante un procedimiento
automatico basado en el nimero de conglomerados y el numero minimo de pixeles por
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conglomerado. Por ultimo, se clasifican todos los pixeles de cada estrato de cada imagen
mediante un algoritmo probabilistico de méaxima verosimilitud; y se calcula, para cada segmento
de la poblacién de cada estrato, el niimero de pixeles clasificados para cada cultivo.

Estimador de regresion

Se ajusta la superficie media por segmento de cada cultivo con el siguiente estimador por
regresion:

yreg = y"'b(i_i);
donde:

y = superficie media del cultivo por segmento calculada basdndose en los datos de la encuesta
de campo;

Yreg= superficie media del cultivo por segmento ajustada mediante la regresion:
b= coeficiente angular de la linea de regresion;

X= numero promedio de pixels del cultivo por segmento de la poblacién, determinado por la
clasificacion de los datos de satélite;

il
If

numero promedio de pixels del cultivo por segmento muestreado.

La varianza de Yreg €S menor que la varianza de y por (1 - r’), donde r es la correlacién

entre la superficie realmente cubierta con el cultivo y el numero de pixels clasificados con el
cultivo en cada segmento muestreado. Por lo tanto, cuanto mayor es la correlacién entre los datos
del terreno y del satélite, mayor es la precisién del estimador de regresion. Por otra parte, el
estimador por regresion es sesgado y no debe utilizarse cuando en un estrato hay un pequefio
numero de segmentos o cuando la clasificacién de los datos obtenidos por teledeteccion no es
fiable. Por ello, se comprueba la diferencia de b y r con respecto a cero.

Se estd haciendo un estudio para evaluar la conveniencia (eficacia en funcién del costo) de
utilizar el procedimiento de estimacidén descrito que requiere la adquisicién de imagenes de
satélite semestrales y la utilizacion del estimador por regresién.

4.8.2 Estimacion de la produccion

Como se ha indicado, se obtienen estimaciones de rendimientos para diez cultivos, a
saber: trigo blando, trigo duro, cebada, maiz en grano, girasol, soja, semilla de colza, remolacha
azucarera, tomate y tabaco. Estas estimaciones se combinan estas estimaciones con los
rendimientos de los cultivos proporcionados por un modelo agrometeorolégico llamado SAM que
se utiliza también para pronosticar rendimientos de los cultivos. Estas estimaciones de los
rendimientos se utilizan después junto con las estimaciones de las superficies cultivadas de la
encuesta de 4areas, para obtener las estimaciones de la produccion.
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El SAM es en parte un modelo de crecimiento y en parte un modelo estadistico; de hecho,
incluye, en una estructura de regresion, algunas variables que tienen un significado preciso desde
el punto de vista agronémico. Estas caracteristicas permiten usar el SAM para grandes superficies
y, al mismo tiempo, asegurar la interpretacion de la realidad agrondmica. Con las variables
consideradas se trata de representar el estrés de humedad y temperatura que las plantas pueden
sufrir durante sus fases de crecimiento. La influencia del estrés, tanto de temperatura como de
humedad, en la capacidad productiva varia durante el periodo de crecimiento; por ello, se estiman
diferentes coeficientes para los dos tipos de estrés en las distintas fases fenoldgicas.

Cada diez dias, de marzo a octubre, se envia al Ministerio de Agricultura un boletin
estadistico e informacidn agrometeoroldgica, que se transmiten a las organizaciones del gobierno.

4.9 Alounos resultados de la encuesta v su precision

Los coeficientes de variacion de las estimaciones de la superficie de los principales
cultivos son en la mayoria de los casos menores del 10%. No se calculan coeficientes de
variacién para las estimaciones de rendimientos o de la produccidn; de hecho, las estimaciones de
la produccion se calculan multiplicando las estimaciones de superficies por las de rendimientos.
Las estimaciones de rendimientos se obtienen utilizando el modelo agrometeorolégico SAM,
cuya precisién es muy dificil de evaluar.

S. ENCUESTAS AGROPECUARIAS DE FINALIDAD GENERAL BASADAS EN
METODOS DE MUESTREO DE AREAS O CON MULTIPLES MARCOS (1992-1997)

5.1 Ambito geografico v variables de la encuesta

Se presentan en esta seccion las encuestas agropecuarias de finalidad general basadas en
métodos de muestreo de areas realizadas en distintas regiones de Italia. Estas encuestas, en las
que se utilizo el marco de muestreo de areas descrito en las secciones precedentes, pero con tasas
de muestreo mas altas, fueron realizadas también por el Consoncio ITA. Tenian por objeto
obtener estimaciones de la superficie agricola utilizada (SAU), la superficie y produccion de los
diez principales cultivos, el tipo de gestion de las explotaciones, la superficie que se habia dejado
de cultivar, la superficie de regadio, la cabafia ganadera, la mano de obra, el uso de nitrégeno por
cultivo y las caracteristicas estructurales de las explotaciones agricolas. Las estimaciones de la
superficie de los cultivos se obtienen a nivel de provincia.

Las encuestas se realizaron en la region de Le Marche en 1992, en Campania, Marche y
Veneto en 1993 y, en todos los territorios de Italia en 1994, en Campania, Marche y Veneto en

1995, y en las regiones de Basilicata y Lombardia en 1996.

5.2 Pruebas piloto

Se realizaron pruebas piloto utilizando segmentos de la muestra de areas de dos
provincias (Mantova en 1990 y Foggia en 1991), una en el norte y la otra en el sur de Italia. Las
explotaciones eran las incluidas total o parcialmente en los segmentos de la encuesta. Se
compararon estimadores de segmento abierto, segmento cerrado y segmento ponderado, y se
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simulé un muestreo aleatorio de varios subconjuntos de explotaciones agricolas. El estimador de
segmento ponderado resultd ser el mas estable y eficiente en las areas estudiadas. Otro resultado
fue que la informacién recolectada en distintas explotaciones del mismo segmento tendia a ser
redundante con respecto a muchas variables, por lo que se puede entrevistar sélo a un
subconjunto de agricultores con poca pérdida de informacion.

5.3 Disefio general de la muestra

El disefio de la muestra de 4reas en dos etapas de seleccion utilizado para las encuestas de
propésitos multiples se basé en el disefio de muestreo de areas descrito en las secciones
precedentes. El disefio de la encuesta utilizaba una subestratificacién y una fraccion de muestreo
més alta que la muestra de 4reas para estimar la superficie y la produccion de los cultivos. De
hecho, se obtienen estimaciones para cada provincia, que es un nivel administrativo menor que la
region.

5.4 Subestratificaciéon basada en conglomerados de los datos del Censo de 1990,
por municipio. Construccion de las UPM

La subestratificacion se basé en conglomerados de los datos del censo de 1990 a nivel de
municipios. Se calcularon, para cada municipio, los porcentajes de la SAU dedicados a los
principales cultivos. Los municipios de una determinada region de la encuesta (para un afio
determinado) se agruparon en conglomerados basandose en la minimizacién de la varianza dentro
de los onglomerados y la maximizacién de la varianza entre conglomerados.

Se hizo una comprobacion sobre la distribucion espacial de los municipios del mismo
conglomerado y se repitié el procedimiento con pequefias modificaciones en los casos en que los
municipios del mismo conglomerado estaban dispersos en la region.

Después de sobrepuso el mapa de conglomerados sobre el mapa que incluia los estratos de
uso de la tierra. Por tltimo, se asignaron UPM a los distintos estratos en funcién de la

prevalencia; de esta forma se incluyé cada UPM en un tnico estrato.

5.5 Tamaiio de la muestra

Se determind el tamaiio de la muestra en funcién de la varianza de la superficie de los
principales cultivos en cada provincia; en particular, en cada provincia se determind la fraccion
de muestreo con el fin de conseguir un coeficiente de variacién inferior o igual al 5% para las
estimaciones de la superficie de los principales cultivos en cada provincia. Para algunos otros
cultivos, que cubrian una superficie de 10 000 hectéreas o mas, se establecié un coeficiente de
variacién inferior o igual al 10%. En el Cuadro 13.2 se muestra la asignacion de segmentos en la
region de Le Marche en 1992.

5.6 Seleccion de la muestra

En cada segmento de la muestra se seleccionaron explotaciones agricolas mediante
muestreo por puntos. Se sobrepone una cuadricula regular sobre cada segmento y (segun las
caracteristicas de cada regién) se seleccionan 5 6 6 pares de coordenadas. Las coordenadas
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identifican puntos sobre el terreno. Si un punto cae en una superficie agricola utilizada (SAU) de
una explotacion, la explotacién se selecciona; en cambio, si un punto cae en una superficie
agricola no utilizada, se atribuye un valor cero para todas las variables de una explotacion
agricola ficticia correspondiente a dicho punto. Se seleccionan las explotaciones con sustitucién y
probabilidad proporcional a la fraccién de su SAU incluida en cada segmento de la muestra.

Para la encuesta de 1993, se seleccionaron 5 puntos en los segmentos de la muestra de las
regiones de Le Marche y Veneto, y 6 puntos en cada segmento de la muestra de la region de
Campania. Por consiguiente, el mimero de explotaciones diferentes seleccionadas fue <5 en Le
Marche y Veneto y <6 en Campania, ya que algunos puntos podrian caer en la misma
explotacion.

En el cuadro que sigue se muestran, para las tres regiones cubiertas por la encuesta de
1993, los segmentos de la muestra, el nimero total de puntos seleccionados, el niimero de puntos
que caen en superficie agricola utilizada (SAU), y los puntos correspondientes a los agricultores
informantes.

Encuesta sobre explotaciones agricolas de 1993

Regiones Segmentos Puntos Puntos que Puntos correspondientes a
seleccionados seleccionados caen en SAU agricultores informantes
(explotaciones seleccionadas)

TOTAL 1780 9520 6715 4300
Campania 620 3720 2821 1205
Marche 410 2050 1423 1352
Veneto 750 3750 2471 1743

5.7 Métodos de estimacion

Para la estimacién del total de una variable, se aplicé el método de segmento ponderado
en un muestreo en dos etapas. En cada explotacién seleccionada de un segmento, el valor de la
variable atribuida al tramo es una funcién del porcentaje de la SAU del total de la explotacién en
el tramo. El método de estimacién para el disefio en dos etapas es el siguiente:

Si Wik es una variable aditiva en toda la explotacién agricola k del segmento i, entonces
el estimador del total de la variable X en el estrato W, es:

gy =M% L% T Dy Ny ThoD; Ky
np i1 Kig—1Aik Tk np oo Kigog Ak
donde;

Np es el nimero total de segmentos en el estrato W, (la poblacién W de segmentos se
divide en estratos W, h=1, ..., H).
nh es el nimero de segmentos de la muestra en el estrato Wh,.
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Kj es el nimero de puntos muestreados en el segmento i,

Ajk es la SAU de toda la explotacion £, dentro y fuera del segmento i.

Tik es la SAU del tramo correspondiente a la explotacién & del segmento i.
Dj es la superficie del segmento i.

Esto significa que, atin si la unidad de muestreo de la segunda etapa es la SAU de la
explotacion incluida en el segmento, no es necesario saber su superficie ni Xjk, sino basta tener la
informacidn total sobre la explotacién (Wik). Su varianza en el estrato 4 puede estimarse como
(véase Cochran, 1977, seccién 11.6):

2 & 2 K;
V(Xy)=2h (1-2h nzh (Xi-Xp)” Nph 1 Y WikDi _ 5. %
ny Nh i=1 Dh- 1 ny =1 Ki(Ki_l) k=1 Aik

Las estimaciones del total son:

Para las encuestas de 1995 y 1996 se adoptaron diseflos con multiples marcos. En las
regiones de Campania y Veneto, el componente de la muestra de lista incluye las explotaciones
maés grandes y se utilizo para complementar la muestra de areas; en cambio, en la regién de Le
Marche, la muestra de lista incluye todas las explotaciones.

5.8 Procedimiento para la recoleccion de los datos

Los encuestadores realizaron entrevistas personales con los agricultores una vez al afio, en
general en diciembre. Los datos sobre el ganado se refieren al periodo de la encuesta, mientras
que, con respecto a todas las demds variables, el periodo de referencia es el afio agricola
precedente, del 1° de diciembre al 30 de noviembre.

5.9 Datos faltantes

Los datos faltantes representan un problema frecuente que se plantea a causa de varias
razones. Por ejemplo, a veces es muy dificil encontrar al agricultor cuya tierra corresponde al
punto seleccionado sobre el terreno, o el agricultor se niega a cooperar y el encuestador no puede
completar el cuestionario.

El procedimiento de imputacién adoptado para los valores faltantes fue el siguiente: si
faltan los datos para una explotacién, se asigna un valor a cada variable basandose en el promedio
ponderado de las explotaciones del segmento. Si no hay ningun dato para ninguna explotacién de
un determinado segmento, entonces para cada variable se asigna al segmento €l promedio del
estrato teniendo en cuenta su SAU.

Para la estimacién de la varianza, el nimero de informantes da el tamafio de la muestra.

Si se prescinde de los datos faltantes, las estimaciones tendran un sesgo notablemente
negativo ya que los datos faltantes podrian pertenecer solamente a SAU.

T T RN e e ——— ——————mmemn
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Figura 13.1

Marco de muestreo de areas de Italia: region de Le Marche
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CAPITULO 14
ESPANA

PROGRAMA DE ENCUESTAS AGROPECUARIAS SOBRE SUPERFICIES DE CULTIVOS
BASADAS EN METODOS DE MUESTREQ DE AREAS (1988-1997)

1. INTRODUCCION

Antes de 1988, casi todas las estadisticas agropecuarias de Espafia se basaban en censos,
encuestas con muestreo de lista, encuestas no probabilisticas, opiniones de expertos o datos
administrativos. Las encuestas sobre el ganado son encuestas por muestreo probabilistico de lista.
Las demés estadisticas agropecuarias oficiales siguen basandose en los mencionados métodos no
probabilisticos.

La Comisién Europea exige que los estados miembros hagan estimaciones objetivas de la
superficie y los rendimientos de los principales cultivos con determinada precision. Por lo que
respecta a Espafia, los coeficientes de variacién (CV) aceptados son los siguientes: 1% para la
superficie de cereales, 2% para la produccion de cereales, 1% para las vifias, mientras que para
todos los demas cultivos principales, se exige un CV del 3%.

Para cumplir con estos requisitos, en 1988 la Oficina de Estadistica del Ministerio de
Agricultura empezé a organizar encuestas por muestreo de 4reas para estimar las superficies
dedicadas a los principales cultivos en la regién de Castilla y Leén, actividad que se vinculd
directamente al proyecto MARS (Seguimiento de la agricultura con teledeteccion) del Centro
Comiin de Investigacién (CCI) de la Unién Europea, en Ispra, Italia. El desarrollo de una encuesta
por muestreo de areas se ha vinculado también a pruebas del empleo de imégenes de satélite de
alta resolucién para mejorar la precisién de las estimaciones mediante una correccién por regresion
sobre imdgenes de satélite clasificadas. Este procedimiento de correccién por regresién resultd
demasiado costoso para su aplicacion préctica.

Desde 1997 el 4rea de la encuesta abarca alrededor de 470 .000 km?, incluyendo 13 de las
17 comunidades auténomas que son las regiones administrativas. La encuesta por muestreo de
areas proporciona estimaciones anuales de las superficies cultivadas con trigo, cebada, avena,
centeno, maiz, papas, remolacha azucarera, girasol, alfalfa, olivos y vifias, asi como en barbecho.

El marco de muestreo de areas no esta estratificado. Hasta la fecha no se ha utilizado en las
encuestas espafiolas el muestreo con multiples marcos (combinacién de muestra de 4reas y muestra
de lista).

2. EL AMBITO GEOGRAFICO DE LA ENCUESTA
Espafia esta dividida en las 17 comunidades auténomas siguientes: Andalucia, Aragén,

Asturias, Baleares, Canarias, Castilla y Leén, Cantabria, Castilla-La Mancha, Catalufia,
Extremadura, Galicia, La Rioja, Madrid, Murcia, Navarra, Pais Vasco y Valencia.
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Como se ha indicado, el desarrollo de encuestas por muestreo de areas para estimar las
superficies de los principales cultivos comenzé en 1988 en la Comunidad de Castilla y Leon. Mas
tarde se extendid a las comunidades de Madrid y Castilla-La Mancha y, por ultimo, desde 1997,
abarca alrededor de 470 000 km’, incluyendo las 13 regiones siguientes: Andalucia, Aragdn,
Baleares, Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha, Catalufia, Extremadura, Galicia, La Rioja, Madnd,
Murcia, Navarra y Valencia. En las comunidades de Navarra y Valencia, se encargan de realizar la
encuesta las administraciones auténomas.

Superficies de los principales cultivos y uso de la tierra en Espaiia. Segun el Censo
Agropecuario Nacional de 1989, la superficie agricola utilizada (SAU) en las explotaciones era de
24 740 506 ha. Alrededor del 38,4% del area esta cubierta por bosques y arbustos; el 57,6% son
tierras de SAU vy el 4,0% son tierras dedicadas a otros usos. Se cultivan cereales en el 29,8% de la
SAU, mientras que a otros cultivos anuales corresponde el 19,1%. Otros de los principales usos de
las tierras agricolas son: citricos y otros frutales, 4,9%; olivos, 7,2%; viiias, 4,4%. A los pastos de
siega y pastos pobres corresponde el restante 34,3%.

3. DISENO GENERAL DE LA ENCUESTA

3.1 Marco de areas de segmentos cuadrados

El marco de areas aplicado en las citadas regiones de Espafia utiliza la proyeccion universal
transversa de Mercator (UTM) de 1x1 km’, que abarca el 4rea de la encuesta y figura en mapas
topograficos estandar a escala 1:50 000. Una encuesta piloto que se hizo en Navarra comparé los
resultados de una muestra de areas cuyos segmentos (unidades de muestreo) tenian limites fisicos
con una muestra de areas cuyos segmentos eran cuadrados. En este caso, se encontrdé que la
precision era casi igual, pero el costo de la construccion del marco con limites fisicos era
notablemente superior. Teniendo esto en cuenta, se dicidio basar el marco en la malla UTM.
Ulteriores investigaciones demostraron que la utilizacién de los cuadrados de 1x1 km de la
cuadricula como segmentos daria lugar a un nimero excesivo de tramos en cada segmento. La
experiencia realizada en varios paises que trabajaban con el proyecto MARS tendia a indicar que
los errores no muestrales pueden mantenerse dentro de limites tolerables con un segmento que
contenga de 15 a 25 tramos. En el 4rea de la encuesta, este nimero de tramos corresponderia a un
segmento con una superficie entre 35 y 58 hectareas.

Un segmento (unidad muestral) es un cuadrado de 700 x 700 m. con una superficie de 49
hectareas insertada en las celdas de 1x1 km de la malla UTM, y se espera que contenga alrededor
de 20 tramos. A efectos del muestreo, las celdas de 1 x 1 km se agruparon en bloques de 10x10
km. (100 km?®). Se seleccionaron tres unidades en cada bloque.

Se plantearon problemas con los cuadrados que sobrepasan el borde de una region. Se
construye una aproximacion de la regidn quitando los trozos pequeiios y manteniendo los grandes

y dando después la misma ponderacion que si se tratara de cuadrados completos.

No se utilizd una estratificacion del marco de muestreo.
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3.2 Disefio de muestreo. Seleccion de la muestra

A efectos de la seleccion de la muestra, el area de la encuesta se dividié en bloques de
10x10 km, utilizando los cuadrados de 1x1 km de la cuadricula UTM sobre el area de la encuesta.
En cada uno de estos bloques se seleccionaron tres segmentos siguiendo una posicion relativa que
se repite en todos los bloques. Se eligié como umbral de distancia 3 km, a fin de que la distancia
entre pares de segmentos de la muestra no fuera inferior a 3 km.

Se aplicé un procedimiento de seleccidn sistematica alineada mediante bloques cuadrados
con tres réplicas y un umbral de distancia.

El disefio de la muestra consiste en un procedimiento de muestreo de conglomerados en el
que un conglomerado es el conjunto de todos los segmentos posibles con la misma posicion
relativa en cada bloque. La muestra consiste en tres conglomerados seleccionados
sistematicamente de un universo de 100 conglomerados con una observacion incompleta: se
observaron 49 ha (tamario del segmento) de 100 ha (celda UTM).

Los segmentos se sitian en el angulo sudoeste de los cuadrados de la cuadricula UTM de
1x1 km. Las restantes 51 hectareas de cada cuadrado no forman parte de la poblacién muestreada,
por lo que no pueden ser seleccionadas en la muestra. No se prevé que esto introduzca sesgo en la
estimacion, ya que la ubicacién de un punto en un angulo de la celda UTM se supone que es
independiente del uso de la tierra y ambas poblaciones tienen una distribucidn espacial semejante.

En 1997, la muestra total incluia 14 246 segmentos. La fraccion de muestreo es de
alrededor del 1,5%.

El procedimiento de muestreo consistid en lo siguiente:

o Seleccionar, con igual probabilidad y sin sustitucién, 3 de los 100 cuadrados de 1x1 km
que forman el bloque de 10x10 km. Los segmentos ocupan las posiciones 2-6 (abscisa 2
y ordenada 6 en relacion con el angulo sudoeste), 3-2 y 6-7.

. Incluir en la muestra los tres cuadrados de cada bloque de la poblacion que ocupen en €l
bloque la misma posicidn que los seleccionados anteriormente (véase la Figura 14.1).

Este procedimiento de seleccion de la muestra puede considerarse sistematico con tres
comienzos aleatorios.

33 Estimadores de la muestra de areas y su precision

La aplicacion de férmulas clasicas para el muestreo por conglomerados proporciona una
estimacidn sin sesgo del area total, pero el estimador de la varianza es ligeramente sesgado porque
no considera ni el umbral de distancia (sesgo positivo) ni el hecho de que se ha observado solo una
parte (49 ha.) de cada celda UTM seleccionada (100 ha.), como se ha explicado ya (sesgo
negativo). Sin embargo, el estimador de la varianza es muy inestable debido a que es muy pequefio
el tamaiio de la muestra (n = 3). Por esta razon, se utiliza un estimador de la varianza mas sesgado,
pero més estable, considerando la muestra como una muestra aleatoria de segmentos, en lugar de
una muestra de conglomerados. Suponiendo que la autocorrelacion espacial es positiva, es
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probable que el sesgo de la varianza sea positivo, es decir, que la varianza calculada sea mayor que
el error efectivo.

Una estimacién no sesgada de la proporciéon del cultivo ¢ en una regidon se obtiene
mediante el estimador:

n

1
=;Z Yi

1=1

<>

donde:
y; es la proporcién del segmento i cubierto por el cultivo c;
N es el numero total de segmentos de la poblacion;

n es el nimero de segmentos de la muestra.

La superficie total del cultivo ¢ se obtiene mediante el estimador:

z=Dy
donde D es la superficie total de la regién.
VH=0-2 Y -9 y V@) -D* V()
y N amop & Gy y

34 Recoleccion de datos sobre el terreno

El encuestador traza todos los campos incluidos en un segmento sobre una transparencia
colocada encima de una fotografia del segmento. Los trazados de los campos y segmentos se
transfieren después a una hoja transparente mas grande, que se pasa por un escéner y se digitaliza.
Los encuestadores registran también, utilizando una cuadricula de puntos, el conteo de puntos para
cada campo, de manera de obtener ficilmente una estimacion rdpida del area. Esto permite
también comprobar la operacion de la digitalizacion.

Durante la recoleccidon de los datos sobre el terreno, no se realizan entrevistas con los
productores o agricultores. En cada segmento de la muestra los encuestadores miden la superficie
de cada cultivo principal durante la recoleccion anual de datos sobre el terreno. Sin embargo, para
reducir los costos, las visitas y mediciones sobre el terreno para los segmentos de la muestra sin
tierras arables se sustituyeron con una fotointerpretacién de fotografias aéreas.

Ademas de los mapas topograficos a escala 1:50 000, los encuestadores utilizan fotografias
aéreas (pruebas de contacto) a una escala aproximada de 1:20 000, donde se encuentran trazados
los segmentos de la muestra. Los mapas y las pruebas de contacto se utilizan para ubicar el
segmento sobre el terreno.

Cuando se ha localizado un segmento, se emplea una foto aérea ampliada a escala 1:5 000
donde aparecen los limites del segmento a fin de guiar la recoleccién de los datos (véase la Figura
14.2). Sobre la ampliacion se sobrepone una transparencia que se centra sobre el segmento. Los
limites del segmento estan ya trazados sobre la transparencia. Durante el trabajo de campo, se
trazan los limites de los campos utilizando un marcador negro con punta de fibra y resistente al
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agua, y se escriben los numeros de los campos en rojo (véase la Figura 14.3). La diferencia de
color permite la filtracién de lineas cuando se procede a la digitalizacion. Los usos de la tierra y
los nimeros de los campos se registran en una hoja junto con una medicién aproximada de la
superficie, realizada contando los puntos en una cuadricula de puntos que se superpone al
segmento (una cuadricula que corresponde a puntos separados por 50 m). Los elementos lineales
existentes sobre el terreno con una anchura inferior a 15 m. se representan como una linea sin
superficie.

Se anota si el campo esta regado o no. No se registra nada sobre la propiedad o gestién de
los campos.

Participan en la recoleccién de los datos sobre el terreno alrededor de 40 encuestadores, en
general expertos que colaboran con compaiiias de seguros agricolas. Cada encuestador visita unos
30 segmentos y necesita alrededor de tres horas de trabajo sobre el terreno para cada segmento. Un
supervisor realiza independientemente la encuesta en un 2% de los segmentos con el fin de evaluar
la calidad del trabajo sobre el terreno. No se realiza el trabajo de campo para la totalidad de los
14 246 segmentos de la muestra. De hecho, no se incluyen cada afio en la encuesta alrededor de
6 000 segmentos (42%) en los que no hay tierra arable, sino que se hace una mera
fotointerpretacidon. No obstante, una vez cada 4 o 5 afios se visitan estos segmentos, a menos que
sean inaccesibles.

Las encuestas deben hacerse en periodos en que puedan identificarse todos los cultivos de
un determinado segmento y puedan distinguirse entre si cultivos como la cebada y el trigo. La
separacion entre la cebada y el trigo ha planteado problemas en encuestas anteriores.

3.5 Procesamiento de los datos

Los segmentos se trazan mas claramente en hojas Din-A0 (35 segmentos por hoja) y se
digitalizan con un escaner. Se transforman los datos a modo vectorial utilizando Arc-Info PC. El
cddigo digitalizado de la superficie y uso de la tierra para cada campo se almacena en Dbase
juntamente con los comentarios del encuestador y el numero de puntos de cuadricula contado por
el encuestador (esto permite detectar errores).

3.6 Resultados de la encuesta

El coeficiente de variacidn de las estimaciones de las superficies varia segun el tamafio de
la muestra y la importancia relativa del cultivo. Por ejemplo, para una region extensa (80 000 km’
con una muestra de 2 400 segmentos), el coeficiente de variacion es de cerca del 2% para la
superficie de los principales cultivos que cubren mas 10% de la regién, y de un 6% para la
superficie de los cultivos que cubren el 1% de la region.

Los resultados son en general coherentes con las estimaciones subjetivas, salvo cuando se

registran cambios rapidos: los expertos tienden a ser prudentes y dan una estimacion reducida del
cambio (véase el Cuadro 14.1).
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Cuadro 14.1

Espaiia
Comparacion entre las estimaciones de la encuesta por segmentos y el procedimiento
tradicional (afiadiendo estimaciones subjetivas de expertos locales) en tres regiones en 1991

Regiones y cultivos Encuesta por muestreo de Estimaciones subjetivas
areas (ha)
(ha)
CASTILLA Y LEON
Trigo 602 657 702 877
Cebada 1610577 1563224
Avena 57 740 61 444
Centeno 102 324 115949
Maiz 57 844 47 053
Papas 34 062 37534
Remolacha azucarera 81493 83 150
Girasol 186 503 159 466
Alfalfa 90 490 83 662
Barbechos 758 241 886 356
Viifias 79 435 71217
Olivos 6292 10 711
MADRID
Trigo 21215 35050
Cebada 77 841 50 000
Avena 3041 1500
Centeno 512 900
Maiz 8 926 8 500
Papas 448 3 600
Remolacha azucarera 273 70
Girasol 2 166 2 800
Alfalfa 1503 1980
Barbechos 44 674 93 016
Vifias 24 211 25063
Olivos 19 565 22 163
CASTILLA-LA MANCHA :
Trigo 281 646 352100
Cebada 1222153 1167 700
Avena 111 259 121 300
Centeno 13 259 23 700
Maiz 81300 79 812
Papas 6 873 11 956
Remolacha azucarera 2 590 8213
Girasol 220 075 252 125
Alfalfa 21 898 33450
Barbechos 753 804 1021398
Vifias 696 252 708 141
Olivos 284 302 1276 127
Nota:  Los datos sobre barbechos, vifias y olivos se refieren a 1990.

Fuente: MAPA
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Figura 14.1

Espaiia
Posicion fijada de los tres segmentos seleccionados en cada bloque
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Figura 14.2

Espaiia
Ampliacion de la foto aérea (escala 1:5 000) de un Segmento - codigo 13-12-283-4662-
utilizado para la recoleccion de datos sobre el terreno

Sy T
o

13-12
283 - 4662

Fuente: Ambrosio y Gallego (1994)
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Figura 14.3

Espaiia
Superposicion de la ampliacion de la foto aérea (escala 1:5 000) de un segmento - cédigo 13-
12-283-4662- utilizada para la recoleccion de datos sobre el terreno, con los limites de los

campos

Fuente: Ambrosio y Gallego (1994)
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EQUIVALENCIA EN INGLES DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS
UTILIZADOS EN ESPANOL

ESPANOL

INGLES

Ambito geografico de la encuesta

Survey area

Ampliacion fotografica

Photo enlargement

Ampliacién fotografica de la foto del segmento

Segment photo enlargement

Analisis de conglomerados

Clustering analysis

Area de enumeracion (AE)

Enumeration area (EA)

Area de enumeracion censal (AE)

Census enumeration area (EA)

Area de enumeracién de un censo de poblacién

Population census enumeration area

Asignacion de la muestra a los estratos

Sample allocation to strata

Banda (o banda espectral o canal)

Band (or spectral band or channel)

Bloque de un estrato

Stratum block

Calendario agricola

Crop calendar

Campo (de un tramo)

Field (of a tract)

Capacitacion (de supervisores y/o enumeradores)

Training (of supervisors and/or enumerators)

Celda

Cell

Censo agricola (o censo agropecuario)

Census of agriculture (or agricultural census)

Coeficiente de variacion (CV)

Coefficient of variation (CV)

Comienzo aleatorio

Random start

Conglomerado (de unidades) Cluster (of units)
Cronograma (o fechas) de la encuestas Timing of surveys
Cuadricula Grid

Cuestionario Questionnaire

Definicion de un estrato

Stratum definition

Dibujo a escala

Scale drawing

Disefio de encuesta con multiples marcos

Multiple frame survey design

Disefio de muestreo

Sample design

Disefio de muestreo de areas

Area sample design

Diseiio de muestreo de lista

List sample design

Disefio general de la encuesta

Survey design (overall survey design)

Distrito (o area) de enumeracion (AE)

Enumeration district (enumeration area)

Efecto del disefio (Deff)

Design effect (Deff)

Encuesta agricola por muestreo

Agricultural sample survey

Encuesta con multiples marcos de muestreo

Multiple frame sample survey

Encuesta objetiva de rendimiento (o encuesta
sobre rendimiento de cultivo por medio de
mediciones de cortes en lotes)

Objective yield survey (or crop cutting yield
survey)

Encuesta piloto

Pilot survey

Encuesta por muestreo

Sample survey

Encuesta por muestreo con marco de lista

List frame sample survey

Encuesta por muestreo de areas

Area sample survey

Encuesta por muestreo no probabilistico (o
subjetiva)

Nonprobability (or subjective) sample survey

Encuesta por muestreo probabilistico

Probability sample survey

Encuesta por muestreo probabilistico de areas

Area frame probability sample survey

Encuesta por muestreo subjetivo (o no
probabilistico)

Subjective (nonprobability) sample survey

Encuesta sobre rendimiento de cultivo por medio
de mediciones de cortes en lotes (o encuesta
objetiva de rendimiento)

Crop cutting yield survey (or objective yield
survey)

Encuestador

Enumerator

Enumeracién (o recoleccion de datos o
enumeracién de la encuesta)

Enumeration (or data collection or survey
enumeration)

Enumeracion de la encuesta (o recoleccion de

Survey enumeration (or data collection or
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EQUIVALENCIA EN INGLES DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS

UTILIZADOS EN ESPANOL
ESPANOL INGLES
datos o enumeracion) enumeration)
Error cuadratico medio (ECM) Mean square error (MSE)

Error de cobertura

Coverage error

Error de muestreo

Sampling error

Error de respuesta

Response error

Escaner multiespectral (MSS)

Multispectral scanner (MSS)

Estimacion Estimate
Estimacion de una muestra de areas Area sample estimate
Estimador Estimator

Estimador de expansion directa de muestreo de
areas

Direct expansion area sample estimator

Estimador de multiples marcos

Multiple frame estimator

Estimador de razon de una muestra de areas

Ratio area sample estimator

Estimador de segmento abierto

Open segment estimator

Estimador de segmento cerrado

Closed segment estimator

Estimador de segmento ponderado

Weighted segment estimator

Estimador de una muestra de areas

Area sample estimator

Estrato

Stratum

Estrato agrourbano

Agro-urban stratum

Estrato de uso de la tierra

Land use stratum

Exactitud

Accuracy

Explotacion agricola (o granja)

Agricultural holding (or farm)

Explotacion agricola especial

Special agricultural holding

Factor de expansion

Expansion factor

Fechas (o cronograma) de la encuestas

Timing of surveys

Fiabilidad del resultado muestral (o precision)

Reliability of the sample result (or precision)

Finalidad de la encuesta

Survey objective

Foto de satélite

Satellite Photo

Fotografia aérea

Aerial photography

Fotomosaico (mosaico)

Photo mosaic (mosaic)

Gerente

Manager

Gerente contratado

Hired manager

Granja (o explotacion agricola)

Farm (or agricultural holding)

Hoja (o registro) de control

Control sheet

Hoja (o registro) de control de la ubicacién del
segmento

Segment location control sheet

Hoja de control del muestreo

Survey control sheet

Imagen de satélite

Satellite Image

Informante

Respondent

Ingreso de datos

Data entry

Instrumento Optico para la transferencia de
escalas

Zoom transfer scope

Instrumentos para la medicion de superficies

Area measurement instruments

Instrumento para la tranferencia de escalas

Scale transfer instrument

Limites de estratos aceptables

Acceptable strata boundaries

Limites de las UPM

Boundaries of PSU

Limites de un estrato

Stratum boundaries

Limites del marco de seleccion

Frame boundaries

Lote de la muestra Sample plot
Mapa ortofotografico Orthophotomap
Marco Frame

Marco de areas (o marco de muestreo de areas)

Area frame (area sampling frame)
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EQUIVALENCIA EN INGLES DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS

UTILIZADOS EN ESPANOL
ESPANOL INGLES

Marco de lista List frame
Marco de muestreo Sampling frame
Marco de muestreo de areas (o marco de areas) Area sampling frame (or area frame)
Marco de un censo agricola Agricultural census frame
Marco del censo Census frame
Materiales cartograficos Cartographic materials
Mesa digitalizadora Digitizing table
M¢étodo con igual probabilidad de seleccién Equal probability selection method (EPSEM)
Meétodo de asociacion Method of asociation

Meétodo de muestreo probabilistico con multiples | Multiple frame probability sampling method
marcos

Método de segmento abierto Open segment method
M¢étodo de segmento cerrado Closed segment method
M¢étodo de segmento ponderado Weighted segment method
Métodos de cultivo Cultivation methods
Mosaico fotografico (mosaico o fotomosaico) Photo mosaic (or mosaic)
MSS (escaner multiespectral) MSS (multispectral scanner)
Muestra de lista List sample

Muestreo con probabilidad proporcional al Sample selection with probability proportional
tamafio o a la medida asignada (PPT) to size measures (PPS)
Muestreo de conglomerados Cluster sampling

Muestreo estratificado Stratified sampling
Muestreo por puntos Point sampling

Muestreo replicado Replicated sampling
Numero (o cédigo) de un estrato Stratum number

Objetivo de la encuesta Survey objective

Orden de las UPM Order of PSUs

Parcela (de una explotacion) Parcel (holding parcel)
Planimetro Planimeter

Poblacién (o poblacion de la encuesta o universo) | Population (or survey population or universe)

Poblacion de la encuesta (o universo, o poblacién) | Survey population (or universe or population)

Poblacion objetivo de la encuesta Target survey population

PPT (Probabilidad proporcional al tamafio) PPS (probability proportional to size)
Precision (de una estimacién) Precision (of an estimate)

Probabilidad proporcional al tamafio asignado Probability proportional to size measures (PPS)
(PPT)

Procedimiento probabilistico de seleccién Probability selection procedure
Productor (o granjero, o gestor) Holder (or farmer, or operator)
Productores en gran escala Large scale producers

Programa permanente (o continuo) de encuestas Current agricultural survey programme
agricolas

Prueba de contacto Contact print

Razén entre variables de una misma ronda de la Within survey ratio

encuesta (razon inter-ronda)

Razon entre variables en distintas rondas de la Between survey ratio

encuesta

Recoleccion de datos (o enumeracidn de la Data collection (or survey enumeration or
encuesta o enumeracion) enumeration)

Registro (u hoja) de control Control sheet

Registro (u hoja) de control de la ubicacion del Segment location control sheet
segmento

Reglas de asociacion Rules of association
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UTILIZADOS EN ESPANOL

ESPANOL

INGLES

Réplica

Replicate

Requisitos cartograficos ¢

Cartographic requirements

Rotacion de la muestra

Sample rotation

Satélite Landsat

Landsat satellite

Satélite SPOT SPOT Satellite
Sede (de una explotacioén o granja) Headquarters (of a farm)
Segmento Segment

Seleccidn aleatoria replicada

Random replicated selection

Seleccién de muestras por puntos

Point sampling selection

Seleccion sistematica replicada

Systematic replicated selection

Sensor para mapeamiento tematico (TM)

Thematic mapper (TM) sensor

Sistema de computacion grafica

Computer graphic system

Sistema de estratificaciéon y muestreo asistido por
ordenador (CASS)

Computer-aided stratification and sampling
system (CASS)

Sistema de informacion geografica (SIG)

Geographic information system (GIS)

Sistema global de ubicacién geografica (GPS)

Global positioning system (GPS)

Subestrato (o zona)

Substratum (or zone)

Supervisor

Supervisor

Tamafio (o medida asignada)

Size measure

Tamafio de la muestra

Sample size

Tamafio del segmento

Segment size

Tamario minimo absoluto de un bloque de estrato

Absolute minimum size for a stratum block

Tamario optimo de la UPM

Target size of PSU

Tamafio optimo del segmento

Target segment size

Tipos de segmentos

Types of segments

Tramo (de un segmento)

Tract (of a segment)

Unidad de conteo (o unidad de marco o unidad
primaria de muestreo)

Counting unit (or frame unit or primary
sampling unit)

Unidad de enumeracion

Enumeration unit

Unidad de informacion

Reporting unit

Unidad de marco (o unidad de conteo (o unidad
primaria de muestreo)

Frame Unit (or counting unit or primary
sampling unit)

Unidad de muestreo

Sampling unit

Unidad primaria de muestreo (UPM)

Primary sampling unit (PSU)

Universo (o poblacion o poblacion de la encuesta)

Universe (or population or survey population)

UPM (Unidad primaria de muestreo)

PSU (primary sampling unit)

Valor extremo (o atipico)

Outlier

Variable (variable de la encuesta)

Variable (survey variable)

Variable aleatoria

Random variable

Variable de la encuesta

Survey variable

Varianza (de un estimador)

Variance (of an estimator)

Zona (o subestrato)

Zone (or substratum)
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EQUIVALENCIA EN ESPANOL DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS

UTILIZADOS EN INGLES
INGLES ESPANOL
Acceptable strata boundaries Limites de estratos aceptables
Accuracy Exactitud
Aerial photography Fotografia aérea

Agricultural census (or census of agriculture)

Censo agricola (o censo agropecuario)

Agricultural census frame

Marco de un censo agricola

Agricultural holding (or farm)

Explotacion agricola (o granja)

Agricultural sample survey

Encuesta agricola por muestreo

Agro-urban stratum

Estrato agrourbano

Area frame (or area sampling frame)

Marco de areas (o marco de muestreo de areas)

Area measurement instruments

Instrumentos para la medicion de superficies

Area sample design

Disefio de muestreo de areas

Area sample estimate

Estimacion de una muestra de areas

Area sample estimator

Estimador de una muestra de areas

Area sample survey

Encuesta por muestreo de areas

Area sampling frame (or area frame)

Marco de muestreo de areas (o marco de areas)

Band (or spectral band or channel)

Banda (o banda espectral o canal)

Between survey ratio

Razon entre variables en distintas rondas de la

| encuesta

Boundaries of PSU

Limites de las UPM

Cartographic materials

Materiales cartograficos

Cartographic requirements

Requisitos cartograficos

Cell

Celda

Census enumeration area (EA)

Area de enumeracion censal (AE)

Census frame

Marco del censo

Census of agriculture (or agricultural census)

Censo agricola (o censo agropecuario)

Closed segment estimator

Estimador de segmento cerrado

Closed segment method

Método de segmento cerrado

Cluster (of units)

Conglomerado (de unidades)

Cluster sampling

Muestreo de conglomerados

Clustering analysis

Analisis de conglomerados

Coefficient of variation (CV)

Coeficiente de variacion (CV)

Computer graphic system

Sistema de computacién grafica

Computer-aided stratification and sampling system
(CASS)

Sistema de estratificacién y muestreo asistido
por ordenador (CASS)

Contact print

Prueba de contacto

Control sheet

Hoja (o registro) de control

Counting unit (or frame unit or primary sampling unit)

Unidad de conteo (o unidad de marco o unidad
primaria de muestreo)

Coverage error

Error de cobertura

Crop calendar

Calendario agricola

Crop cutting yield survey (or objective yield survey)

Encuesta sobre rendimiento de cultivo por
medio de mediciones de cortes en lotes (o
encuesta objetiva de rendimiento)

Cultivation methods

Métodos de cultivo

Current agricultural survey programme

Programa permanente (o continuo) de encuestas
agricolas

Data collection (or survey enumeration or enumeration)

Recoleccidn de datos (o enumeracion de la
encuesta o enumeracion)

Data entry

Ingreso de datos

Design effect (Deff)

Efecto del disefio (Deff)
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EQUIVALENCIA EN ESPANOL DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS
UTILIZADOS EN INGLES

INGLES

ESPANOL

Digitizing table

Mesa digitalizadora

Direct expansion area sample estimator

Estimador de expansion directa de muestreo de
areas

Enumeration (or data collection or survey enumeration)

Enumeracion (o recoleccion de datos o
enumeracion de la encuesta)

Enumeration area (EA)

Area de enumeracién (AE)

Enumeration district (enumeration area)

Distrito (o area) de enumeracién (AE)

Enumeration unit

Unidad de enumeracién

Enumerator

Encuestador

Equal probability selection method (EPSEM)

M¢étodo con igual probabilidad de seleccion

Estimate

Estimacion

Estimator

Estimador

Expansion factor

Factor de expansion

Farm (or agricultural holding)

Granja (o explotacién agricola)

Field (of a tract)

Campo (de un tramo)

Frame (or sampling frame)

Marco (o marco de muestreo)

Frame boundaries

Limites del marco de seleccidon

Frame unit (or counting unit or primary sampling unit)

Unidad de marco (o unidad de conteo o unidad
primaria de muestreo)

Geographic information system (GIS)

Sistema de informacién geografica (SIG)

Global positioning system (GPS)

Sistema global de ubicacion geografica (GPS)

Grid

Cuadricula

Headquarters (of a farm)

Sede (de una explotacién o granja)

Hired manager

Gerente contratado

Holder (or farmer, or operator)

Productor (o granjero, o gestor)

Holding (or farm)

Explotacion (o granja)

Land use stratum

Estrato de uso de la tierra

Landsat satellite

Satélite Landsat

Large scale producers

Productores en gran escala

List frame

Marco de lista

List frame sample survey

Encuesta por muestreo con marco de lista

List sample

Muestra de lista

List sample design

Diseiio de muestreo de lista

Manager

Gerente

Mean square error (MSE)

Error cuadratico medio (ECM)

Method of asociation

Método de asociacion

Minimum size of a stratum block

Tamafio minimo de un bloque de estrato

Mosaic (or photo mosaic)

Mosaico (fotomosaico)

MSS (multispectral scanner)

MSS (escaner multiespectral)

Multiple frame estimator

Estimador de multiples marcos

Multiple frame probability sampling method

M¢étodo de muestreo probabilistico con
multiples marcos

Multiple frame sample survey

Encuesta con multiples marcos de muestreo

Multiple frame survey design

Disefio de encuesta con multiples marcos

Multispectral scanner (MSS)

Escéaner multiespectral (MSS)

Nonprobability (or subjective) sample survey

Encuesta por muestreo no probabilistico (o
subjetiva)

Objective yield survey (or crop cutting yield survey)

Encuesta objetiva de rendimiento (o encuesta
sobre rendimiento de cultivo por medio de
mediciones de cortes en lotes)

Open segment estimator

Estimador de segmento abierto

Open segment method

Método de segmento abierto

Order of PSUs

Orden de las UPM
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EQUIVALENCIA EN ESPANOL DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS

UTILIZADOS EN INGLES
INGLES ESPANOL
Orthophotomap Mapa ortofotografico
Outlier Valor extremo (o atipico)

Parcel (holding parcel)

Parcela (de una explotacion)

Photo enlargement

Ampliacion fotografica

Photo mosaic (or mosaic)

Mosaico fotografico (o mosaico, o fotomosaico)

Pilot survey

Encuesta piloto

Planimeter

Planimetro

Point sampling

Muestreo por puntos

Point sampling selection

Seleccion de muestras por puntos

Population (or survey population or universe)

Poblacion (o poblacion de la encuesta o
universo)

Population census enumeration area

Area de enumeracion de un censo de poblacién

PPS (probability proportional to size)

PPT (Probabilidad proporcional al tamario)

Precision (of an estimate)

Precision (de una estimacion)

Primary sampling unit (PSU)

Unidad primaria de muestreo (UPM)

Probability proportional to size measures (PPS)

Probabilidad proporcional al tamafio asignado
(PPT)

Probability sample survey

Encuesta por muestreo probabilistico

Probability selection procedure

Procedimiento probabilistico de seleccion

PSU (primary sampling unit)

UPM (unidad primaria de muestreo)

Questionnaire

Cuestionario

Random replicated selection

Seleccidn aleatoria replicada

Random start

Comienzo aleatorio

Random variable

Variable aleatoria

Ratio area sample estimator

Estimador de razon de una muestra de areas

Reliability of the sample result (or precision)

Fiabilidad del resultado muestral (o precision)

Replicate

Réplica

Replicated sampling Muestreo replicado
Reporting unit Unidad de informacién
Respondent Informante

Response error

Error de respuesta

Rules of association

Reglas de asociacion

Sample allocation to strata

Asignacion de la muestra a los estratos

Sample design

Disefio de muestreo

Sample plot

Lote de la muestra

Sample rotation

Rotacion de la muestra

Sample selection with probability proportional to size
measures (PPS)

Muestreo con probabilidad proporcional al
tamaiio o a la medida asignada (PPT)

Sample size

Tamafio de la muestra

Sample survey

Encuesta por muestreo

Sampling error

Error de muestreo

Sampling frame

Marco de muestreo

Sampling unit

Unidad de muestreo

Satellite image

Imagen de satélite

Satellite photo

Foto de satélite

Scale drawing

Dibujo a escala

Scale transfer instrument

Instrumento para la tranferencia de escalas

Segment

Segmento

Segment location control sheet

Hoja (o registro) de control de la ubicacion del
segmento

Segment photo enlargement

Ampliacion fotografica de la foto del segmento
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EQUIVALENCIA EN ESPANOL DE EXPRESIONES Y TERMINOS TECNICOS
UTILIZADOS EN INGLES

INGLES

ESPANOL

Segment size

Tamaiio del segmento

Size measure

Tamaiio (o medida asignada)

Special agricultural holding

Explotacion agricola especial

SPOT Satellite Satélite SPOT
Stratified sampling Muestreo estratificado
Stratum Estrato

Stratum block Bloque de un estrato
Stratum boundaries Limites de un estrato
Stratum definition Definicion de un estrato

Stratum number (or code)

Numero (o cédigo) de un estrato

Subjective (nonprobability) sample survey

Encuesta por muestreo subjetivo (o no
probabilistico)

Substratum (or zone)

Subestrato (o zona)

Supervisor

Supervisor

Survey area

Ambito geografico de la encuesta

Survey control sheet

Hoja de control del muestreo

Survey design (overall survey design)

Diseiio general de la encuesta

Survey enumeration (or data collection or enumeration)

Enumeracién de la encuesta (o recoleccién de
datos o enumeracion)

Survey objective

Finalidad (u objetivo) de la encuesta

Survey population (or universe or population)

Poblacion de la encuesta (o universo, o
poblacién)

Survey variable

Variable de la encuesta

Systematic replicated selection

Seleccion sistematica replicada

Target segment size

Tamafio 6ptimo del segmento

Target size of PSU

Tamafio optimo de la UPM

Target survey population

Poblacién objetivo de la encuesta

Thematic mapper (TM) sensor

Sensor para mapeamiento tematico (TM)

Timing of surveys

Cronograma (o fechas) de las encuestas

Tract (of a segment)

Tramo (de un segmento)

Training (of supervisors and/or enumerators)

Capacitacion (de supervisores y/o
enumeradores)

Types of segments

Tipos de segmentos

Universe (or population or survey population)

Universo (o poblacion o poblacién de la
encuesta)

Variable (survey variable)

Variable (variable de la encuesta)

Variance (of an estimator)

Varianza (de un estimador)

Weighted segment method

Método de segmento ponderado

Weighted segment estimator

Estimador de segmento ponderado

Within survey ratio

Razén entre variables de una misma ronda de la
encuesta (razon inter-ronda)

Zone (or substratum)

Zona (o subestrato)

Zoom transfer scope

Instrumento oOptico para la transferencia de
escalas
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INDICE DE TERMINOS TECNICOS

Seccion del volumen I

Ambito geografico de la encuesta

1.2.2

Ampliacion fotografica 7.3.1
Ampliacion fotografica de la foto del segmento 7.3
Analisis de conglomerados 3.2.7

Area de enumeracion (AE)

22/326/11.1

Area de enumeracion censal (AE)

22/326/11.1

Area de enumeracion de un censo de poblacion 3.2.6
Asignacion de la muestra a los estratos 325
Banda (o banda espectral o canal) 5.1.2
Bloque de estrato 322
Calendario adecuado de una encuesta 8.1.2
Calendario agricola 1.1

Campo (de un tramo) 1.2.1/23/3.23
Capacitacion (de supervisores y/o enumeradores) 8.13

CASS (sistema de estratificacion y muestreo asistido por ordenador) 234

Celda (cuadricula) 53

Censo agricola (o censo agropecuario) 1.2.3/11.1
Coeficiente de variacion (CV) 1.24/932
Comienzo aleatorio 7.1
Conglomerado (de unidades) 1.2.4

Costo de la recoleccion de datos 25
Cuadricula (celda) 53
Cuestionario 8.1.1

Deff (efecto del disefio) 1.2.4
Definicion de un estrato 322
Dibujos a escala 23.1/73
Diseiio de encuesta con multiples marcos 2.5

Disefio de muestreo 1.24/2.1
Disefio de muestreo de areas 234
Disefio de muestreo de lista 2.1

Diseiio general de la encuesta 1.2.4
Distrito (o area) de enumeracion (AE) 22/326/11.1
Efecto del disefio (Deff) 124
Encuesta agricola por muestreo 1.2.3
Encuesta con miltiples marcos de muestreo 24
Encuesta objetiva de rendimiento (o encuesta sobre rendimiento de cultivo por 25/114
medio de mediciones de cortes en lotes)

Encuesta piloto 33
Encuesta por muestreo 1.23/21
Encuesta por muestreo con marco de areas 23
Encuesta por muestreo con marco de lista 2.1
Encuesta por muestreo no probabilistico (o subjetiva) 1.23
.Encuesta por muestreo probabilistico 1233
Encuesta por muestreo probabilistico de areas 23
Encuesta por muestreo subjetivo {0 no probabilistico) 1.2.3
Encuesta sobre rendimiento de cultivo por medio de mediciones de cortes en 25/114
lotes (o encuesta, objetiva de rendimiento)

Enumeracién de la encuesta (o recoleccion de datos o enumeracion) 2.5

Error cuadratico medio (ECM) 124/324
Error de cobertura 1.243/25
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INDICE DE TERMINOS TECNICOS

Seccion del volumen I

Error de muestreo 1233
Error de respuesta 4.1
Escala de la ampliacion del segmento 7.3.1
Escaner multiespectral (MSS) 6.5
Estimacién 1.233
Estimacién de una muestra de dreas 24/11.3
Estimador 1233
Estimador de expansion directa de muestreo de areas 4.1/4.2
Estimador de multiples marcos 24/10.1
Estimador de razon de la muestra de areas 44
Estimador de segmento abierto 423
Estimador de segmento cerrado 4.1/42.1
Estimador de segmento ponderado 4.1
Estimador de una muestra de areas 4.1
Estratificacion y muestreo asistido por ordenador (CASS) 234
Estrato 1.2.4
Estrato agrourbano 23/322
Estrato de uso de la tierra 23
Exactitud 21/24
Explotacion agricola (o granja) 1.2.1
Explotacion agricola especial 22/24/10.2
Factor de expansion 25/102/11.4
Fiabilidad del resultado muestral (o precision) 1.2.4
Finalidad de la encuesta 1.2.2
Foto de satélite 6.5
Fotografia aérea 5.1.3
Fotomosaico (o mosaico fotografico) 322
Gerente 121
Gerente contratado 1.2.1
Granja (o explotacion agricola) 1.2.1
Granjero (productor) 1.2.1
Hoja (o registro) de control 6.1/7.1/8.1.1
Hoja (o registro) de control de la ubicacion del segmento 8.1.1
Hoja de control del muestreo 6.1/7.1/8.1.1
Imagen de satélite 322
Informante 1.2.1
Ingreso de datos 9.2
Instrumento optico para la transferencia de escalas 5.6
Instrumentos para la medicién de superficies 53
Instrumentos para la tranferencia de escalas 5.3
Landsat (satélites, programa) 323
Limites de estratos aceptables 323
Limites de las UPM 2.5
Limites de un estrato 323
Limites del marco de seleccién 321
Lote de la muestra 11.4
Mapa ortofotografico 5.13
Mapas de una encuesta agropecuaria 5.1.1
Marco (marco de la muestra) 2.1/23.1
Marco de areas (o marco de muestreo de areas) 1.24/2.1
Marco de lista 22
Marco de muestreo 2.1/231
Marco de muestreo de areas (o marco de areas) 2.1/23.1
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Seccion del volumen I

Marco de un censo agricola

11.1

Marco del censo 11.1
Marco especial de muestreo 329
Materiales cartograficos 5.1

Mesa digitalizadora 53/6.1
Método con igual probabilidad de seleccion 1.24/23.1/72
M¢étodo de asociacion 4.1
Método de muestreo probabilistico con multiples marcos 24
Métodos de cultivo 1.1
Método de segmento abierto 25/4.1
Método de segmento cerrado 4.1
M¢étodo de segmento ponderado 4.1
Mosaico fotografico (o mosaico, o fotomosaico) 322
MSS (escaner multiespectral) 6.5
Muestra de lista 22
Muestreo con probabilidad proporcional al tamaiio o a la medida asignada 1.24/7.1
(PPT)

Muestreo de conglomerados 1.2.4
Muestreo estratificado 1.24
Muestreo por puntos 233/74
Muestreo replicado 1.24/3.2.8
Numero (o codigo) del estrato 322
Objetivo de la encuesta 1.2.2
Orden de las UPM 327
Parcela (de una explotacion) 1.2.1
Planificacién de las encuestas 8.1.2
Planimetro 3.2.6
Poblacidn de la encuesta (o universo, o poblacion) 1233
Poblacion objetivo de la encuesta 1.2.33
PPT (Probabilidad proporcional al tamario) 1.24/7.1
Precision (de una estimacion) 1.233/124
Probabilidad proporcional al tamaiio asignado (PPT) 1.24/7.1
Procedimiento probabilistico de seleccion 1.233
Productor (granjero, gestor) 1.2.1
Productores en gran escala 10.2
Programa de encuestas agricolas 1.1
Proporcion de tierra cultivada 322
Proximidad del productor (o informante) del segmento 2.5
Prueba de contacto 5.13
Razdn entre variables de una misma ronda de la encuesta (razén inter-ronda) 441
Razon entre variables en distintas rondas de la encuesta 4.4.2
Recoleccién de datos (o enumeracion de la encuesta o enumeracion) 25/83
Registro (u hoja) de control 6.1/7.1/8.1.1
Registro (u hoja) de control de la ubicacion del segmento 8.1.1
Reglas de asociaciéon 1233
Réplica 328
Requisitos cartograficos 2.5
Rotacion de la muestra 328
Satélites Landsat 5.1.2
Satélites SPOT 5.1.2
Sede (de una explotacion o granja) 4.1
Segmento 1.2.1/23
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Seccion del volumen I

Seleccion aleatoria replicada

7.1

Seleccion de muestras por puntos 233/74
Seleccidn sistematica replicada 23.1/7.1
Seleccion y capacitacion de supervisores y encuestadores 8.13
Sensor para mapeamiento tematico (TM) 6.5
Sistema de computacion grafica 5.6
Sistema de estratificacion y muestreo asistido por ordenador (CASS) 234
Sistema de informacidn geografica (GIS) 234
Sistema global de ubicacion geografica (GPS) 234/25
Subestrato (o zona) 23/328
Tamaifio (o medida asignada) 1.2.43
Tamaifio de la muestra 2.5
Tamaiio del segmento 324
Tamafio minimo de un bloque de estrato 323
Tamaiio 6ptimo de la UPM 326
Tamaifio 6ptimo del segmento 324
Tipos de segmento 23

TM (sensor para mapeamiento tematico) 6.5
Tramo (de un segmento) 1.2.1/23

Unidad de conteo (o unidad de marco o unidad primaria de muestreo)

124/23.1/3.2.6

Unidad de enumeracion

1233

Unidad de informacién 1.2.2/4.1
Unidad de marco (o unidad de conteo o unidad primaria de muestreo) 124/23.1/32.6
Unidad de muestreo 1.23.3

Unidad primaria de muestreo (UPM)

12.4/23.1/3.2.6

Universo (o poblacion o poblacién de la encuesta)

1.2.33

UPM (Unidad primaria de muestreo)

1.2.4/2.3.1/3.2.6

Valor extremo (o atipico)

933

Variable (variable de la encuesta) 1.2.2
Variable aleatoria 1233
Variable de la encuesta 1.2.2
Varianza (de un estimador) 1.233
Zona (subestrato) 23
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