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SOBRE ESTE MANUAL

Este manual se disefid como un instrumento de trabajo para usarlo en
el entrenamiento y en el campo en el muestreo probabilfstico de marco de
drea. Debe resultar especialmente itil para los pafses o regiones que
quisieran mejorar la precision de su recolecci6n de informacifn --pero que
estdn obstaculizados por los recursos limitados y la falta de técnicos
adiestrados.

La metodologfa y los procedimientos del manual han sido probados du-
rante varios afios de aplicacién en América Central. El1 equipo de trabajo
en otros pafses es el usuario que pondrd estos instrumentos en uso inme-
diato en el campo --por lo tanto se enfatiza una proposicidn prdctica de
"manos a la obra". Se asume que las personas que utilicen el manual ha-
brdn tenido un entrenamiento previo y que este manual complementard otros
materiales de instruccién.

.

Aunque se incluye un glosario corto de conceptos basicos, los lectores
interesados en un desarrollo m&s minucioso de la teorfa y los conceptos en-
contrardn en la Secci6n de Bibliograffa un punto de partida muy Gtil. Los
materiales y los recursos necesarios estdn inclufdos en una gufa para el
instructor.

ORGANIZACION DEL CONTENIDO

La discusifn estd 1imitada bdsicamente a "c6mo" emplear las técnicas y
a la aplicacién de formas. Estas técnicas est&n desarrolladas, en la secuen-
cia del uso mismo del campo, en tres secciones bdsicas:

CONSTRUCCION DEL MARCO DE AREA: Una descripcifn paso a paso de cémo se

pueden combinar los mapas y la fotograffa aérea como base para: (1) di-
vidir 1a "poblacién" o 1a "regién" total en (2) unidades de muestreo de

drea que (3) tienen 1fmites que pueden ser definidos con precisifén y f&-
cilmente en el lugar, por (4) los entrevistadores que 1levan el cuestio-
nario de la encuesta al campo.



MUESTREO: La discusidn inicial se refiere al tamafio de 1a muestra y
a la distribucién de las muestras en estratos. Se dan gufas prdcti-
cas para calcular y seleccionar muestras aleatorias, segmentos, uni-
dades de conteo, etc. En este proceso se describe el uso de las am-
pliaciones fotogrdficas.

LA ENCUESTA: Incluye el disefio del cuestionario y del manual de los
enumeradores, el uso de la encuesta piloto, la contratacidn y el en-
trenamiento de los enumeradores, los procedimientos de enumeracidn,
mds el planeamiento y la conduccién del trabajo de campo y la revisidn
y el procesamiento de los resultados.

En la secci6n final se discuten los cdlculos estimados de varianza y
otros aépectos técnicos y problemas especiales. Por lo tanto, al completar
el manual, se habrd proporcionado un medio claro para situar el &rea de tra-
bajo a muestrear, desarrollando el procedimiento de muestreo y los cuestio-
narios, seleccionando y adiestrando los enumeradores, completando el traba-
jo de campo y procesando los resultados.

RECONOCIMIENTOS

Este manual se prepard en gran parte con los materiales elaborados por
el sefior Montie Wallace, Técnico del PIADIC, durante varios afios de prolon-
gada capacitacion y aplicaci6n en el campo, cuyo trabajo se realizé en Cen-
troamérica y Panamd. E1 sefior Roberto Alvarado también contribuy6 en el
desarrollo de este documento.



INTRODUCCION

Aunque se dice que muchos pafses en vfas de desarrollo "no tienen"
informacidn agricola, normalmente hay datos disponibles para 1a mayorfa
de las variables; de hecho, varios conjuntos de cifras pueden representar
la misma variable para diferentes agencias e instituciones. Pero cémo se
evaluan estas estimaciones? Algunas son sin duda incorrectas, mientras
que otras pueden ser vdlidas.

‘En este manual se sugiere que los escasos recursos y talentos se uti-
licen para establecer un sistema de encuesta unificado, para proporcionar
datos mds seguros, y para prevenir la duplicacién de esfuerzos. Como todos
los que toman decisiones necesitan datos selectos en momentos especfficos,
un sistema para recolectar, publicar e intercambiar datos agrfcolas prima-
rios sobre una base continua es una necesidad obvia.

Las palabras clave aquf son "sistema" y "contfnuo". La palabra "sis-
tema" sugiere que los datos se recolecten y se publiquen en una forma orga-
nizada, con suficiente tiempo para planear y entrenar las operaciones exi-
tosamente. E1 término sistema también implica estudios enfocados hacia las
necesidades de datos mds importantes del pafs. La palabra "contfnuo" sugie-
re que este servicio se 1leve a cabo en un programa estandarizado que varfe
muy poco de afio a afio -- que no sea afectado por los cambios de gobierno,
problemas econfmicos, etc. Dichos reportes de alta prioridad deben tener
carécter permanente apoyados por un decreto o legislacién oficial de tal
modo que las personas que utilicen los datos estén seguras de un flujo opor-
tuno de datos agricolas brimarios.

E1 término "datos agrfcolas primarios" incluye datos quesvienen direc-
tamente del agricultor y su finca, tales como &reas sembradas con cultivos
especfficos, produccién total y uso de la produccién, inventario de ganado
y aves de corral, etc. ‘

Para suministrar este flujo seguro de datos consistentes, el sistema re-
fuiere de un vehfculo apropiado para la recoleccién de datos primarios de to-
das las dreas de 1a sociedad, incluyendo agricultores y hogares rurales. Se






fincas o agricultores; md&s bien, son porciones de tierra 1lamados "segmentos".
Estos segmentos se identifican por medio de 1fmites definidos por rasgos ff-
sicos del terreno tales como carreteras, rfos, vfas férreas, canales, etc.

E1 marco se compone de todos los mapas de un pafs determinado o una regifn
especffica asegurando por lo tanto, la cobertura total de todas las unidades
(Figura 1).

E1 marco de muestreo de drea es simplemente un "vehfculo" que se puede
usar para seleccionar una muestra probabilfstica de las fincas, las familias
de las fincas, y 1os campos de cultivo relaciondndolos a estos segmentos. La
informacidn se obtiene entrevistando a los operadores de las fincas, los ho-
gares y dreas de tierra asociadas en cada segmento.

Esta identificacidn del 100% de todas las unidades de muestreo (segmen-
“tos) en el marco de 4reas, sin duplicacién ni omisi6n, asegura un resultado
imparcial. En la discusién que sigue, se encontrardn ciertas condiciones ba-
jo las cuales el marco es menos eficiente. Sin embargo, el andlisis estadfs-
tico de los resultados de un estudio probabilfstico puede indicar las areas
en donde el marco se estd realizando mal, y puede indicar el nivel de confian-
za que se puede asignar a las estimaciones obtenidas. Por lo tanto, la téc-
nica del marco de drea es auto-correctiva y puede sefialar sus propias defi-
ciencias para que puedan ser remediadas.




. 1.

Los segmentos del marco de drea se identifican por
medio de los 1imites definidos por rasgos fisicos
del terreno tales como carreteras, rios. vfas fé-
rreas, etc. E1 marco estd compuesto por todos los
mapas de un drea determinada para asegurar la cober-
tura ,total.




CONSTRUCCION DEL MARCO

E1 objetivo basico de 1a construccién del marco de drea es dividir una
"regién" en segmentos definidos especialmente para poder seleccionar una
muestra de estos segmentos. Para mejorar la precisidn de los resultados
también se tratard de agrupar los segmentos que tienen caracterfsticas
similares, para poder muestrear dentro de cada grupo. Esta agrupacién de
unidades con cualidades similares se 1lama estratificacién.

Habiendo establecido el objetivo ideal, rdpidamente se ve que el tra-
bajo relacionado con la divisi6n de todo un pafs en, por ejemplo, segmentos
de 5 km? hace que tal labor sea poco prdctica, si no imposible. Afortuna-
damente la estratificaci6n y la identificaci6n Unica de segmentos de mues-
tra puede lograrse sin colocar 1imites fisicamente alrededor de cada seg-
mento.

CONCEPTO DE ESTRATIFICACION

Primero, se examina la estratificaci6n. Si se pudiera delinear amplias
dreas de tierra con usos similares, o0 grado de uso, se esperarfa que los seg-
mentos formados dentro de esa darea o estrato tendieran a tener caracterfsti-
cas similares. La intensidad del uso de la tierra es la variable utilizada
en el marco de drea para estratificar exitosamente para encuestas agrfcolas
de uso miltiple. Se considera el "uso intensivo" como el cultivo de cose-
chas anuales o temporales, ademds de la tierra con cultivos permanentes ta-
les como el café y los citricos. Sin embargo, el trazar 1fmites alrededor
de cada campo cultivado serfa mds tedioso y diffcil que dividir todo el pafs
en segmentos; por lo tanto, se debe permitir un poco de tolerancia en la de-
finicién de "bloques" de estratos de tamaifo manejable. Un "bloque" es una
drea de un estrato completamente rodeado por la tierra de otros estratos.
Cominmente un pafs usard tres o cuatro clasificaciones diferentes basado en
el grado de intensidad del uso.

Se puede formar un estrato separado con la tierra que no tiene ningin
uso agricola, tal como las reservaciones militares, los parques nacionales,
y los flujos de lava.




Las dreas con alta densidad de poblaci6n forman dos estratos: un estra-
to estd formado por la parte central de las ciudades mds grandes, el otro es-
td formado por los alrededores de las ciudades m&s grandes y los pueblos ru-
rales mds pequefios que tienen una alta densidad de poblacién junto con los
pequefios terrenos de produccifn agricola. E1 dltimo estrato se conoce como
agro-urbano.

Las dreas cubiertas por grandes cuerpos de agua se agrupan en otro estra-
to que no se muestrea. La tierra agricola que serd cubierta por depfsitos
para futuras presas hidroeléctricas debe colocarse en un estrato especial,
si el drea que va a ser inundada es conocida. Por lo tanto, se puede mues-
trear el drea si es agricolamente productiva, pero se puede sacar este es-
trato del marco cuando se construye la presa y el drea esté cubierta de
agua.

Los estratos especiales se pueden establecer donde los pafses tienen
necesidades especiales. En E1 Salvador, por ejemplo, se hizo un estrato es-
pecial para la produccidn de café. E1 café es con seguridad de interés en
otros pafses de América Central, pero el establecimiento de un estrato de
café en otros pafses era poco prdctico ya que sus plantaciones estaban muy
dispersas dentro de una regidon. De haber incluido toda la produccién de
café en estos otros pafses, el estrato de "café" hubiera cubierto la misma
drea que se hubiera definido usando solo estratos de intensidad de uso.

E1 Cuadro 1 muestra las definiciones de estratos para proyectos de mar-
co de drea en los pafses centroamericanos. Los estratos son similares, pero
con algunas diferencias para que los marcos sean mds efectivos de acuerdo a
las condiciones encontradas en cada pafs.

USOS DE LA FOTOGRAFIA AEREA

B Y

Se ha encontrado que el uso de fotograffas aéreas permite desarrollar
la estratificaci6n sin trabajo de campo excesivo --generalmente entre més
recientes sean las fotograffas mejor serd la estratificacién. En las dreas
mds viejas y mds pobladas de un pafs, las fotograffas de 10 a 20 afios de
edad se pueden usar eficientemente porque la intensidad de uso de la tierra
y los 1imites del campo habr&n cambiado muy poco. Sin embargo, en las dreas
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donde los bosques estdn siendo cambiados a tierras cultivadas, hasta las
fotograffas del afio pasado puede que no muestren la extensidn total del cul-
tivo. En estas dreas de colonizaci6n, el trabajo de campo es necesario para
definir la extensifn de tierra cultivada. Si se puede determinar la direc-
¢ifn de crecimiento es recomendable hacer el estrato cultivado mds grande
que el tamafio actual en las dreas donde se espera la expansién. Al princi-
pio puede que falle la eficiencia, pero la estratificacifn servird para un
perfodo mds largo y la eficiencia mejorard conforme la cantidad de tierra
cultivada aumente. De igual manera algunas veces es prdctico colocar una
“banda de crecimiento" alrededor de las ciudades y los pueblos que se es-
tdn ampliando.

Si las fotograffas aéreas de un pafs son nuevas y han sido montadas en
ortofotomapas verdaderos a escala, los marcos de drea se pueden construir
sobre dicho material. Sin embargo, en la mayorfa de los pafses, las fotogra-
ffas aéreas estdn disponibles sobre una base que cubre todo el pafs solo en
"pruebas de contacto" de diferentes edades y escalas. Una prueba de contac-
to es una fotograffa hecha directamente del negativo de la fotograffa aérea
sin ampliacién o reduccién (aproximadamente 10" x 10" de tamafio). La esca-
la de una prueba de contacto es solamente aproximada y varfa del centro de
la prueba hacia afuera, debido a la distorsién de la imagen. Por 1o tanto,
se puede ver cdmo es el terreno con la prueba de contacto, pero no se puede
usar para una medicidn precisa del drea de la tierra. Una prueba individual,
adn en una escala de 1:60 000, tampoco cubre suficiente &rea para permitir
una visualizacion eficiente de 1os estratos. Los mapas topogrdficos en una
escala de 1:50 000 11enan la necesidad de material cartogrdfico que cubre
regiones y pafses enteros en una escala estdndar. Estas pruebas y mapas ge-
neralmente estdn disponibles en los institutos geogrdficos en cada pafs
(Figura 2).

COOPERACION DEL INSTITUTO GEOGRAFICO

La construccidn y el uso del marco de &rea dependen de la coqpéracién ;
del instituto geogrdfico del pafs. Se debe redactar un acuerdo de trabajo
cuando comience el trabajo en los marcos, con una o dos personas asﬁgnadas
para trabajar como enlace entre el instituto y el grupo de construccién del
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marco. El1 personal de enlace debe estar familiarizado fntimamente con el
trabajo del instituto para asegurar el uso de las fotograffas y 1os mapas mds
recientes. Sus funciones incluirdn la selecci6n y el ordenamiento de pruebas
de contacto y mapas, ademds de subsecuentes &rdenes para ampliaciones de los
segmentos de muestra seleccionados.

CONSTRUCCION DEL MOSAICO

Para "ver" grandes &reas de tierra, se puedenagrupar varias pruebas de
contacto en "mosaicos". Cuando se unen varios contactos (con un mfnimo de
superposicién), la combinacién forma un "cuadro" crudo pero Gtil de una gran
drea. Como los mapas topogrdficos sirven de unidad estandarizadora, un mo-
saico estd mejor disefiado para cubrir el drea de cada mapa topogrdfico, con
un mdrgen de por 1o menos el ancho de una prueba de contacto en todos los
lados (Figura 3).

Para obtener los contactos para un mosaico simplemente se pueden orde-

n " - nrushac da s~ - 77 del inctityto geo-
gr e de las
p dcién en
1 le mapas.
Co - de con-
ta necesario
de de cada

m del bor-
de s. El

pr y $3 ca-
da mfa si

s ayor par-
te e gobier-
n uipo y la
la cionado
bi:

Las pruebas de contacto serdn manipuladas y utilizadas inténsamente,
por 1o tanto deben hacerse de papel resistente, con un acabado mate.
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(Frecuentemente se usa el papel Kodak AZO E2' de doble peso.) Los 1fmites

de los estratos se marcan en las fotograffas con ldpices de cera. (E1 color
usado para identificar cada estrato se muestra en el Cuadro 1.) Cualquier
otro tipo de papel que se utilice debe ser examinado cuidadosamente para
asegurar que eS durable y que las pruebas oueden marcarse con ldpices de
cera, o borrarse sin causar dafo

Después de obtener las pruebas de contacto necesarias para cubrir un
mapa topogrdfico especffico, estamos listo< para construir un mosaico 'Fr-
gura 3). Primero se necesitard una cartul'na de apoyo sobre la cual se
construye el mosaico --de preferencia de buena calidad, entre 1 y 2 mm de
grueso. Idealmente se comprarfa cartulina en 1dminas de 1 1/2 x 2 metros,
que es el tamafo del mosaico. No obstante, este no es el tamafio comin del
papel, por consiguiente se puedenunir dos 1dminas pequefias con "masking tape"
Esta unidn se solidifica cuando las fotograffas se pegan en su superficie
Los bordes de 1a cartulina también se refuerzan con el "masking tape”

Figura 3. Las pruebas de contacto se superponen para construir
un mosaico
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La dnica manera prictica en que se puede trabajar con las fotograffas
y conservarlas es pegdndolas en su lugar. Sin embargo, antes de pegarlas
se ordenan sobre la cartulina para que correspondan con el mapa, con la par-
te norte hacia arriba (Figura 4). Las fotos se organizan por medio de 1fneas
de vuelo, con un minimo de superposicifn --exactamente como tejas en un te-
cho. La segunda fila se extiende ligeramente sobre el borde de la primera
fila, etc. Después de que las fotograffas estdn colocadas, el nimero de
vuelo, los nimeros de las fotograffas, la escala y fecha de laithograffa
se anotan en el margen del mosaico. Los datos individuales de caaa foto
deben anotarse en la parte de atrds de cada una, luego las fotos se recor-
tan y se pegan al mosaico.

Después de pegar la prueba base firmemente en su lugar, la siguiente
prueba puede colocarse (sin pegarla) tratando de que calce de la mejor ma-
nera. Cuando estd bien combinada se puede marcar la prueba a lo largo de
sus bordes y esquinas superpuestas a la cartulina. Esto facilitard la colo-
cacién después de que se aplique la goma. Cuando parezca que la composicidn
inicial es satisfactoria se puede empezar a pegar la primera 1fnea de fotos
de derecha a izquierda y de abajo hacia arriba utilizando una tira de pega-
mento de una pulgada de ancho dnicamente a 1o largo del margen superior de
cada fotograffa. E1 pegamento debe usarse de manera que no cause arrugas ni
se seque rdpidamente, sino que de tiempo para hacer algunos arreglos. Si
se aplica el pegamento correctamente, las pruebas se pueden quitar luego
sin destruirlas. Cuando la primera 1fnea de fotos estd colocada, se puede
pegar la segunda de derecha a izquierda. Las pruebas se pegan solamente
de la -parte superior para que se puedan levantar (la vista de la prueba que
estd abajo podrfa ser mejor que la de 1a prueba en la parte superior). In-
mediatamente se encontrard que es imposible equiparar todos los puntos a
1o largo de los bordes de la prueba debido a la distorsi6n que ocasionalmen-
te se agrava por una diferencia en la escala causada por una variacifn en
la altura del avidén de una 17nea de vuelo a la otra. Por 1o tanto, se debe
hacer una equiparaci6én aproximada que proporcione la mejor continuacién de
la vista de arriba hacia abajo y de lado a lado.
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Figura 4 Las fotos se ordenan por 'inea- Ade vuelr, negadas er .
lugar

La siguiente informac16n debe vresentarse er el mosalco en ins 'ugare<

indicados:
a8 . o
Margen izqu'erdo -- una fecha 'ndicando el norte
Esquina superior izquierda - el departamento o provincia donde estd
ubicado el mosarco
Margen superior central -- nombre y nimero de! mapa topogrédfico
1:50 NOO correspondiente al mosarco
Margen derecho -- Escala v af. de 'a fotograffa, con e!
namero de la 'fnea de vuelo y cada fnto
al fingl de su !ina rorrespondiente
Esquina 'nferior derecha -- las 'nicidle. de 'a versona yue LONs Y uye
el mosarco
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Generalmente se puede mantener la misma escala de fotograffa dentro de
cada mosaico. Las pruebas en una escala de 1:30 000 parecen ser las mis
apropiadas. Si los contactos son de escala 1:20 000, el mosaico resulta muy
grande. Con escalas de 1:40 000, 1:50 000 6 1:60 000 habrfa dificultad pa-
ra localizar los 1fmites y habrfa mds trabajo pues hibrfa que utilizar una
lupa. Sin embargo, se es necesario, se podrfa trabajar con cualquiera de
estas escalas.

LIMITES REGIONALES

Después de construir el mosaico, el siguiente paso es poner 1fmites re-
gionales en el mosaico --asumiendo desde luego que el muestreo se hard sobre
una base regional. Los 1imites provinciales o departamentales también se
podrfan trazar para poder construir los marcos especiales mds facilmente.
(Para el trabajo en América Central a la fecha, sin embargo, 1os muestreos
para las estimaciones contfnuas han sido para dreas regionales o mayores.)

Vamos a repetir para enfatizar: las 1fneas trazadas en las fotograffas
se hacen con 1&piz de cera y siguen rasgos fisicos que realmente existen en
el suelo. Estas reglas se siguen porque cualquier 1fnea trazada podrfa con-
vertirse en parte de un 1fmite de segmento --si una 1fnea no es identificable
en el suelo, no es un 1fmite aceptable. La lnica excepcifn serfan los 1fmi-
tes nacionales.

Muchos de los 1fmites regionales y departamentales serdn 1fneas rectas
arbitrarias que no existen en el suelo. Por 1o tanto, estas 1fneas arbitra-
rias deben aproximarse utilizando los 1fmites ffsicos existentes en un pro-
cedimiento de compensacidn para que el 4rea total de una regidn, departamento
0 provincia, no se modifique de modo significativo.

Antes de colocar cualquier 1fmite regional en el marco se hace una inves-
tigacidn exhaustiva para determinar si se ha considerado algin cambio en la
regionalizacién agrfcola. Si se hizo un cambio regional después de construi-
do el marco, habrfa que modificar el marco y la muestra para que calce con
1a nueva regi6n. Los 1fmites regionales se trazan con un 1&piz de cera rojo.
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REVISION DE LA CONSTRUCCION DEL MARCO PARA DETECTAR ERRORES

En l1a construcci6én del marco, todo trabajo serd revisado por alguien
que no haya hecho el trabajo original. E1 supervisor fijard las diferencias
y marcard tanto trabajo como le sea posible en cada fase. E1 trabajo en
equipo es de gran importancia. E1 propfsito es identificar todos los erro-
res; no para culpar a nadie sino para eliminar los errores del producto fi-
nal. Este procedimiento debe establecerse al principio de la construccidn
del marco.

Después de trazar los 1fmites regionales y departamentales o de provin-
cia en los mosaicos, se deben pasar estos 1imites a 1os mapas topogrdficos.
Para este traslado, se localizan los puntos de referencia a 10 largo del 11-
mite que son comines a las fotografias y al mapa. Dichos puntos de referen-
cia podrfan ser cruces de caminos, escuelas, iglesias, cementerios, puntos
donde las carreteras o las vias férreas cruzan rfos, y curvas distintivas
en las carreteras o rfos. Las reglas de escala son Gtiles en la conversifn
dedistancias. Por ejemplo, utilizando la escala ajustada, un punto de refe-
rencia en la topograffa puede usarse para localizar un punto que estd a la
misma distancia del mismo punto de referencia en el mapa. Por lo tanto,
se pueden localizar exactamente los 1imites del estrato en el mapa. Si se
encuentra que l1os puntos y los 1fmites difieren en colocacién entre el mapa
y las fotograffas, se considerard que las fotograffas estdn correctas.

Las primeras transferencias se hardn en el mapa con un 18piz corriente
de mina suave (HB). Después de que 1a transferencia del 1fmite ha sido ve-
rificada y aprobada se reemplaza la 1inea inicial a 1dpiz con un color apro-
piado utilizando un 14piz de color. Precauci6n: 1los 18pices de cera no son
apropiados para usar en mapas. (Los 1&pices de color "verithin" Eagle son
excelentes para usar en los mapas. Cualquier 18piz que se use se debe pro-
bar para ver si hace una marca facilmente visible que se pueda borrar sin
dafiar el mapa. Los marcadores de tinta china Blaisdell han funcionado bien
enla fotograffa.)

DEFINICION DE LOS ESTRATOS

Después de trazar los 1imites nacionales, regionales y departamentales
en los mosaicos y los mapas, se puede comenzar la estratificaciéon. E1 equipo
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que realiza la estratificacion primero debe estudiar y memorizar las defi-
niciones del estrato. Cuando se trabaja con las fotograffas, todos los miem-
bros del equipo deben de 1legar a consenso al presentarse cada estrato, lue-
go se puede comenzar a trabajar con los mosaicos individuales.

TAMANO DEL BLOQUE

También se debe determinar el tamafio del bloque minimo a utilizar para
cada estrato. Ninguno de los estratos serd "puro'; siempre hay porciones y
pedazos de otros estratos dentro de cualquier estrato especffico. Como una
gufa, el taiafio del bloque mfnimo absoluto serd el equivalente a dos segmen-
tos --siempre teniendo en mente la meta de incluir la mayor drea posi-
ble en el bloque.

Los estratos serdn identificados por medio de c6digos de colores, tanto
en los mosaicos como en los mapas, con colores especificos asignados a las
denominaciones del 1imite y del estrato. E1 color para el 1imite generalmen-
te corresponderd al color asignado a los estratos de orden mds alto. Las
denominaciones del estrato siempre son del mismo color asignado al estrato.
Para aclarar el 1imite entre estratos se puede sombrear suavemente el inte-
rior del 1imite. Todas las 1ineas deben trazarse al lado de afuera, y
casi tocando el rasgo fisico que forma el 1imite, de esta manera, el traba-
jo puede verificarse sin borrones. Una 1inea trazada en las pruebas de con-
tacto generalmente obscurecerd cualquier rasgo si se ha trazado inmediatamen-
te sobre ese rasgo.

ESTRATIFICACION DEL MOSAICO

Después de trazar los 1imites polfticos se puede estratificar un mosai-
co. Primero se delimitan las ciudades y las dreas de densidad de poblacién
alta, luego, los grandes cuerpos de agua y los grandes rfos. Después, se de-
limita el estrato con mayor intensidad en el uso de la tierra, seguido por
los estratos en orden de disminuci6n de intensidad en el uso de la tierra,
para que el estrato con menor intensidad de uso sea el Gltimo. Después de
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delimitar las ciudades, los pueblos y l1os cuerpos de agua, se tratars de
obtener una idea general del uso de la tierra en el mosaico, antes de tra-
zar cualquier 1fnea de 1fmite adicional. Esta tarea es mds fdcil si se
identifican algunas partes de un estrato y se escribe en el c6digo o el nd-
mero del estrato en esa dréa. La idea bdsica es identificar tantas de estas
dreas como sea posible para cada estrato.

Ahora se debe tener una aproximacién bastante buena de 10s bloques del
estrato. E1 siguiente paso es refinar los estratos e identificar los rasgos
fisicos que servirdn de 1imites. Los 1imites posibles, colocados en orden
de aceptadilidad son:

Caminos secundarios en todo tiempo
Caminos vecinales de la finca al mercado
Rfos y riachuelos permanentes
. Vfas férreas
Drenajes y canales de irrigacién permanentes

. Rfos y riachuelos intermitentes o cauces de agua prominentes
que transportan agua solamente durante e inmediatamente des-
pués de fuertes lluvias

8. Limites del campo
9. Senderos y caminos internos de 1a finca

\_ , J

r,i. Carreteras pavimentadas
2
3
4
5
6
7

En G1timo caso, se puede usar hileras de drboles y barranquillas o cau-
ces de agua pequefios, pero s6lo después de buscar bien rasgos mis sustancia-
les. Los cinco rasgos clasificados en 1a parte superior son los mds Gtiles;
debe hacerse todo el esfuerzo necesario para usar estos cinco para delimitar
estratos.

Ninguna de las 1fneas debe subdividir un campo. Un campo es una porci6n
de una finca dedicada a un cultivo o uso de la tierra especffico, o porciones
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con el mismo uso de la tierra pero separados fisicamente por medio de cercas

u otras barreras. Las variedades diferentes del mismo cultivo, o con diferen-
tes fechas de plantacidn, constituyen diferentes campos. Frecuentemente un
sendero bien definido angulard a través de un campo cuyos 1fmites casi cuadra-
dos son igualmente visibles. En este caso el sendero no es aceptable como
1fmite. Cada 1fnea que se traza tiene el potencial de ser parte de un 1imite
de segmento, por 1o tanto se debe estar en capacidad de identificarlo y de ha-
cer preguntas 16gicas sobre el uso de la tierra dentro de sus 1imites. Por
ejemplo, si el campo de un agricultor estd dividido por una 1fnea, es diffcil
para el contestar preguntas referentes a las partes separadas.

Si hay fotografias recientes disponibles, deben ser la base para la es-
tratificacion. La definicion de "reciente" depende de la cantidad y la rapi-
dez del cambio en el uso de 1a tierra en el 4rea. En algunas partes del pafs
que han sido pobladas y cultivadas durante muchos afios, las fotograffas de 20
anos de edad pueden seguir siendo relativamente correctas y por 1o tanto si-
guen siendo Gtiles. Las fotograffas de no mds de tres afios pueden conducir
a equivocaciones en otras dreas con deforestacion, claros, y colonizacién re-
cientes. Si se encuentra que las fotograffas son relativamente viejas y el
drea estd cambiando rdpidamente, habrd que explorar todos los recursos de
informacion disponibles para guiar la estratificacion.

Probablemente 1a direcci6n mds acertada serfa obtener nuevas fotograffas
de las &reas cambiantes. Si no se pudiera, las imigenes por vfa satélite del
barredor multi-espectral MSS y los datos del RBV pueden presentar dreas apro-
ximadas de cambio en el uso de la tierra, si hay imdgenes claras recientes
disponibles. También se podria obtener informacidn de los expertos familia-
rizados con el drea del pafs cubierto por el mosaico. Después de obtener una
imagen general de la estratificacion, la siguiente tarea serfa ir al campo
con los mapas y las fotograffas disponibles para localizar los rasgos ffisicos
necesarios para los 1fmites del estrato. Estos 1imites se establecen enton-
ces en los mapas topogrdficos y en 1os mosaicos.

ANALISIS DEL MOSAICO

Cada mosaico estratificado debe pasarse a otro miembro del equipo para
que 1o analice. Cualquier duda o diferencia en la interpretacién debe
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arreglarse entre estos dos o en conferencia con el supervisor. Las 1fneas
del estrato deben mostrarse completamente en cada prueba del mosaico; por
ejemplo, si no es suficiente tener 1fneas solamente en 1a prueba superior,
también deben presentarse en 1a prueba inferior y viceversa.

La estratificacion no puede aprobarse finalmente hasta que los mosai-
cos colindantes hayan sido completados y revisados. Estos andlisis asegu-
ran que los 1imites contindan utilizando el mismo rasgo fisico de un mosai-
co al siguiente. De esta manera, cuando se comienza l1a estratificacién en
cualquier mosaico, el primer paso siempre serd localizar los 1imites de los
estrdtos de los mosaicos colindantes.

Después de que el supervisor aprueba la estratificacién en un mosaico,
los 1imites de 10s estratos se pasan a los mapas topogrdficos, utilizando
los mismos procedimientos descritos anteriormente para transferir los 1fmi-
tes regionales y departamentales. Donde pareciera haber una diferencia entre
el mapa y las fotograffas, las fotograffas se consideran correctas. Se pue-
de sustituir 1a 1fnea a 1dpiz corriente con el color apropiado para el es-
trato después de que las transferencias han sido revisadas y aprobadas, lue-
go, sombrear suavemente el interior del 1imite del color del estrato. Pri-
mero se borra con cuidado una pequefia porci6n de la 1inea a 1dpiz corriente,
luego se pondrad una pequefia porcién a la vez del color del estrato.

UNIDADES DE CONTEO

Después de estratificar todos los mosaicos y de transferir los estratos
a los mapas se puede empezar la construccién de unidades de conteo o unidades
de marco. Como en los otros pasos, se comienza con el mosaico donde cada es-
trato es completamente subdividido en unidades de conteo; estas son dreas con
1fmites evidentes. Un tamafio 6ptimo serfa un drea equivalente de seis a diez
segmentos, pero frecuentemente varfa en tamafio de un mfnimo de dos segmentos
al mdximo equivalente a 15 segmentos. (Debe evitarse cualquier extremo en el
tamafio de 1a unidad de conteo.) Las unidades de conteo se utilizan para evi-
tar subdividir una regién entera o un pafs en segmentos. Se puede determinar
el nimero de segmentos a asignar a cada unidad de conteo, situando de ese modo
cada segmento y determinando el nimero total en el universo.
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Los 1imites de 1a unidad de conteo se acoplan a los rasgos fisicos del
terreno, como se describi6 anteriormente. Las unidades de conteo deben for-
marse de manera que todas se parezcan tanto como sea posible, en relacién a
la agricultura y g la densidad de 1a poblacién. Idealmente, cada unidad de
conteo debe contener unamezcla representativa de las caracteristicas del es-
trato. (Por ejemplo, una unidad de conteo formada enteramente por potreros
dentro de un estrato cultivado intensamente podrfa aumentar significativa-
mente la varianza del estrato, si fuera seleccionado para contener un seg-
mento de muestra.)

E1 tamafio tdeal de cada unidad de conteo para cada escala de fotograffa
debe establecerse -utilizando un marco o cuadricula para controlar cada uni-
dad de conteo propuesta. Sin embargo, obtener buenos 1imites es mds impor-
tante que mantener el tamafio preciso. Los 1imites de las unidades de con-
teo se trazan del color del estrato. La construccion de la unidad de con-
teo debe comenzar en los estratos urbanos, luego se continGa con el estrato
rural mds intensivo y con los otros estratos en orden de disminucién de in-
tensidad en el uso de la tierra.

Todo trabajo debe ser revisado por un segundo miembro del equipo y apro-
bado por el supervisor. Los puntos mds importantes a considerar en la revi-
sidn y en la aprobacidn son: (1) que los 1imites usados sean rasgos fisicos
que pueden localizarse en el campo; (2) que el tamafio de cada unidad de con-
teo esté dentro de los 1fmites establecidos y (3) que las unidades de conteo
no difieran radicalmente en las caracteristicas agricolas o de poblacién.

Una vez aprobado, las unidades de conteo se transfieren a 1os mapas to-
pograficos, por medio de la identificacion de los puntos de referencia que
existen tanto en los mapas como en las fotograffas y utilizando cuidadosamen-
te una regla de escala para establecer las distancias relativas. Como en
la estratificacion, la transferencia inicial se hace en el mapa con un 1dpiz
corriente de minas (HB). Una vez revisado y aprobado, se trazan las unidades
de conteo en el mapa del color del estrato apropiado, como se describi6 an-
teriormente.

En las &reas donde hay dificultad con la estratificaci6n, probablemente
habrd ain mds dificultad para formar las unidades de conteo. Los bloques
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del estrato se pueden tratar como unidades de conteo en estas dreas. El
borde del mapa serd el 1imite exterior de la unidad de conteo en ausencia
de otros razgos determinativos. (Posteriormente se describe un procedi-
miento para seleccionar y construir segmentos bajo estas condiciones, véa-
se la seccifn sobre Muestreo de Punto.)

MEDICIONES Y REGISTROS

Se numeran las unidades de conteo en cada estrato, dentro de cada ni-
vel de muestreo. El nivel de muestreo se refiere al drea geogrdfica para
1a cual se deben seleccionar muestras independientes. En la mayorfa de
los pafses esto serd la regi6n, pero también podria ser el departamento
o la provincia.

Se ha encontrado conveniente usar tres nimeros para identificar cada
unidad de conteo: 1 - 2 - 16. E1 primer nimero indica el estrato; el se-
gundo, el numero de orden de cada unidad de conteo; y el tercero represen-
ta el &rea en kil6metros cuadrados. Por lo tanto, para este ejemplo, la
unidad de conteo es el nimero 2, el estrato es el 1, con un drea de 16 km? .
Las unidades de conteo se ordenan en un patrén de serpentina, comenzando en
1a esquina noreste de 1a regifn y terminando en la esquina sureste o suroeste.
La regifn se puede visualizar mejor por esta numeracifn si secolocan 10s ma-
pas de una regi6n sobre el piso, juntindolos tanto como sea posible (Fig. 5).

S &

Las unidades de conteo se numeran

en forma de serpentina en pdginas

de mapas. E1 tamafio de las unida-
des de conteo se exagera
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En 1a etapa inicial sdlo se tendrd el niimero de orden del estrato y de
la unidad de conteo. Se debe desarrollar una forma para registrar las uni-
dades de conteo dentro de cada estrato, por regién. Esta forma indicard el
mapa topogrdfico que contiene la unidad de conteo por nimero y nombre; el
nimero de la unidad de conteo; el espacio para una primera lectura del pla-
nifmetro (del &drea); un cdlculo de cuadricula del drea; una segunda lectura
del planfmetro y una columna para la determinaci6n final de la lectura, y
el drea de la unidad de conteo (Fig. 6).

MUESTRAS PROBABILISTICAS DE AREA

HOJA DE CONTROL No.2
TAMANO DE LAS UNIDADES DE CONTEO

ESTRATO: REGION:
PROVINCIA:
ra Lectura | Seg_unda Lectura
Nombre del [ Lectura
Unidad Mapa No.del |Lectura 9 Cuadri- ;ﬁ:il:e-
de Conteo |Topograf. Mapa |Planimet{ km”| cula pDif. ", . qu km2

44—

r—

Figura 6 h'“-
Forma para registrar unidades de conteo dentro de cada estrato
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Como una medida de control, s6lo el supervisor tiene acceso a esta for-
ma durante el proceso de determinaci6én de las dreas de unidad de conteo
finales.

Se usa un planimetro para medir las &reas de unidades de conteo. Una
primera lectura del planfmetro se obtine para cada unidad de conteo en cada
padgina del mapa. Estas lecturas se registran en una hoja separada y se en-
trega al supervisor para que las registre en el Formulario de Control. Si
una unidad de conteo debe colocarse parcialmente sobre un mapa y parcialmen-
te sobre otro, el técnico cuyo mapa tiene el porcentaje mds alto del drea
total de la unidad de conteo medird y registrard las porciones y su total.
Las lecturas deben hacerse en km?, con precisi6n de dos decimales.

La medicién de una drea por medio del planfmetro es una lectura prome-
diada, establecida por una serie de dos 0 mids medidas. Los miembros del equi-
po (que no tienen planimetro) miden las unidades de conteo con una cuadrf-
cula, y entregan los resultados al supervisor, como se indicé anteriormente.

E1 supervisor recoge las primeras lecturas del planimetro y las lectu-
ras de la cuadricula y las registra en su Formulario de Control. Este pro-
ceso asegura que los que estdn realizando las mediciones no sepan 1os resul-
tados de sus colegas. Si la diferencia entre la primera lectura del planfi-
metro y la medida de la cuadrfcula de una unidad de conteo es menor que un
10%, el supervisor promedia estas lecturas para establecer el drea de la uni-
dad de conteo. Si la diferencia es de mds de un 10%, la unidad de conteo re-
quiere otra medici6n con el planimetro por otro miembro del equipo. Si la
segunda lectura del planimetro estd dentro del 10% del primero, el drea de
1a unidad de conteo final es el promedio de estas dos lecturas del planime-
tro. Si la segunda lectura del planimetro estd dentro del 10% de la medida
de la cuadrfcula, el drea de la unidad de conteo final es el promedio de la
segunda Tectura del planfmetro y la cuadrfcula. Si la segunda lectura del
planimetro difiere en un 10%, o mds, de la primera lectura del planfmetro y
de 1a medida de 1a cuadricula, el proceso para la medici6n de esa unidad de
conteo se repite con medidas completamente nuevas hasta que se alcance la
concordancia.
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Conforme se determinan y se aprueban las unidades de conteo, se van in-
cluyendo en otra hoja de registro por estrato y por regifn, que muestra la
identificaci6ndel mapa, el n(mero de la unidad de conteo, el drea de la uni-
dad de conteo en km2, el nimero de los segmentos de muestra, el nimero acumu-
lado de los segmentos --como 10 columnas al lado derecho de la lista disponi-
bles para la seleccion de réplicas.

Las medidas decimales del drea de la unidad de conteo se redondean al
km¢ m&s cercano, utilizando los procedimientos estandar para redondear, ya
que la transferencia se hace de la primera forma de control. Estos tamafios
redondeados también se integran en los mapas (Fig. 7).

SEGMENTOS DE MUESTRA ACUMULADOS

Estrator xeg10n:
Provincia;
s |8,
Nombre del |Unidad of |asd REPLICAS
Mapa‘Topo- de Area 5 8 EH;-—
grifico No. |Centee og),g %égl 213 lalslel7lsls |0
. N &) -

Figura 7



ASIGNACION DE SEGMENTOS

Los segmentos se asignan a la unidad de conteo de acuerdo con el &rea
del segmento

Nimero de segmentos asignados = &drea de la unidad de conteo
drea de 1 segmento

Por ejemplo, si se trabaja en un estrato en el que se utilizan segmen-
tos de .5 km?, una unidad de conteo de 8 km2 dard 16 segmentos: _§_= 16

Generalmente se determina el tamafio del segmento requerido ﬁara un es-
trato. tomando en cuenta el siguiente criterio:

1. La disponibilidad de 1fmites facilmente identificables que los enu-
meradores pueden encontrar sin pérdida de tiempo. En los estratos
~donde el uso de la tierra es intensivo, existen 1fmites en abundan-
cia para formar segmentos de .5 km? 6 mds pequefios si es necesario.
En lTos estratos de uso de la tierra mds intensivo dichos 1fmites
generalmente no se encuentran.

2. Una cantidad factible de terrenos agrfcolas para los cuales se deben
recoger datos. Un terreno se define como toda la tierra trabajada
bajo una administracién dentro de un segmento de muestra; puede con-
sistir de varias parcelas no conectadas, pero siempre debe estar den-
tro del segmento. La definici6n de "una cantidad factible" depende
de la cantidad y el tipo de datos a recolectar para cada terreno.
Generalmente se trata de formar segmentos que requieren de un pro-
medio de no mds de un dfa para la enumeracién. En una encuesta mul-
tiprop6sito estdndar esta practica implica un total de no mds de 20
terrenos.

3. Una cantidad factible de operadores de finca residentes. E1 operador
que vive en su finca dentro del segmento, desde luego, serd contado
en los terrenos agricolas, pero generalmente se le pedird informacién
adicional que requiere mds tiempo de entrevista. E1 concepto de "una
cantidad factible" debe incluir el tiempo de enumeracidn adicional
requerido por estos operadores residentes. Para una encuesta multi-
propdsito estdndar, se ha encontrado que no debe haber mds de aproxi-
madamente 10 de estos operadores por segmento.
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Para asegurar el tamafio del segmento apropiado para una encuesta par-
ticular, se ha encontrado de utilidad probar los tamafios diversos junto con
el cuestionario y el procedimiento de enumeraci6n a utilizar dentro de cada
uno de los diferentes estratos. E1 cuadro 2 muestra algunos de los tamafios
de segmentos promedio y las variaciones de tamafio aceptables utilizados en
América Central.

E1 uso de 1imites fisicos para definir los segmentos impide la forma-
ciébn de segmentos uniformes de un tamafo especificado. En su lugar, se es-
tablece una extensi6n o tolerancia de tamaiios, con la suposicion de que el
tamafio promedio, medido sobre todos los segmentos, serd el tamafio especifi-
cado. Muchos tamafios son aceptables, pero se tiende a aproximadamente .5 km.

Después de la determinacion del tamafio del segmento, las mediciones to-
tales del drea a nivel nacional y regional se revisan contra las mediciones
oficiales del &rea y las mediciones de otras fuentes. Dichas diferencias
regionales no deben pasar de un 10%. (La mayorfa de los marcos que se han
construfdo han sido dentro de un 5% de las mediciones oficiales a nivel na-
cional.) Cualquier diferencia importante debe ser examinada y corregida
o justificada. Si se hacen cambios, 1os segmentos deben ser reasignados
correctamente.

Ahora se puede acumular los segmentos asignados dentro de cada estrato
por regiones y el marco estd casi listo para el disefio y 1a seleccidn de la
muestra.
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LA MUESTRA

CALCULO DEL TAMARO DE LA MUESTRA Y SU DISTRIBUCION EN ESTRATUS1

E1 cdlculo del tamafio de 1a muestra y distribucidn de muestras en es-
tratos presenta un problema dfficil para el estadistico matemdtico. Frecuen-
temente hay estimaciones malas, o simplemente ninguna, de las cantidades ne-
cesarias en las férmulas de los procedimientos de asignacién. Las férmulas
mismas son claras, y después de obtener un nimero para cada variable en la
férmula, los procedimientos se ven facilmente afectados. Sin embargo, los
mismos nimeros obtenidos para cada variable pueden representar solamente una
suposicion, por 1o tanto el estadfstico matematico debe usar estas suposicio-
nes 10 mejor que pueda.

Se puede obtener un mejor entendimiento del problema si se utiliza un
ejemplo que asuma que el costo de 1a recoleccion de datos es el mismo por
unidad para cada estrato. (La ilustracién sigue sirviendo si la suposicién
se deshecha, pero la f6rmula tendria que incluir el costo por unidad en cada
estrato.)

Para el ejemplo se puede suponer que se necesitardn estimaciones de los
totales de 1a poblacion. Luego, la f6rmula para el tamafio global de 1a mues-
tra se da por:

(2 Nh Sh)z
sp V + I Np sp?

Fé6rmula 1: n =

donde N es la cantidad total de unidades de marco en el estrato h, s, es la
estimaci6n de la desviacidn estdndar de la poblacién en el estrato h, y V es
la varianza deseada del total de la poblacién. E1 problema se presenta para
1a obtenci6n de valores de s, en la férmula 1.

1 De la disertaci6n por el Dr. Robert Tortora, USDA/SAS Divisi6n de Investi-
gacidn Estadistica, Washington, D.C., dada en el Seminario Estadfstico en
San José, Costa Rica el 1 de abril de 1981.
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Si hay suerte, se podrdn utilizar los resultados de una encuesta an-
terior de esta poblaci6n. Luego se podrdn usar los valores de s, genera-
dos de esta encuesta anterior para las estimaciones de los sh's. Se asu-
me que desde la primera encuesta la poblaci6én no ha cambiado drésticamente,
por 1o que los valores de sj ain son vdlidos. Se supondrd que esta es la
situacién para los datos del Ejemplo 1.

Antes de proseguir con los cdlculos, se debe especificar la varianza
o el coeficiente de 1a variacién (C.V.) de la estimacidn del total de la
poblacién. Supdngase que se desea un C.V. de un 2%.

Entonces C.V. = .02 = = tal que s = (.02) (26 681) = 533 62.

<

La varianza serfa (533 62)2 = 284750 3.

EJEMPLO 1
Cantidad Promedio de Ganado por Finca y Cantidad Total de Ganado

Un distrito contiene 2 072 fincas que se han dividido en cinco estratos
sobre la base del tamafio de 1a finca en acres. Para las fincas Ny en un
estrato, se toma una muestra aleatora de las fincas nj (véase cuadro 1)

y se determina el nimero de ganado en cada finca de la muestra. La media
Y}, de 1a muestra y la varianza de la muestra sYj se calculan de la mues-
tra en cada estrato. El1 objeto es estimar la cantidad promedio de gana-
do por finca.

Cuadro 1. Estratificaci6n de fincas por drea

‘ | w
ESTRATO Ny, Ny Y, s Sh
< 16 635 84 4.24 27.54 5.25
16-30 570 125 11.63 55.84 7.47
31-50 475 138 15.95 71.70 8.47
51-75 303 112 23.59 192.32 13.87
> 75 89 41 29.61 334.93 18.30
\Total 2 072 500 -
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Se tiene:
INyY, =2668081 y N, ¥p/N = 12 87

ENn (Nn =) Sh® g 469

Por 1o tanto, la cantidad promedio de ganado por finca es 12 87 y la va-
rianza de esta estimaci6n es 445 467/4 293 184 = 0 103761. E1 error esténdar
es 0 322 y el coeficiente de variacion de la estimacién es 2 5 por ciento.
Ademds, una estimaci6én de la cantidad total de ganado en el distrito es 26 681
y su error estdndar es 668.

Si se sustituyen los valores apropiados en la férmula (1) se obtiene:

n - (17446 21)2 = 667
284750 3 - 272455 93

Ahora la muestra total debe ser repartida entre los estratos. La férmula es:

Férmula (2): np, =n
L Np sp

La sustituci6n de los valores apropiados para cada estrato en la férmula
(2) da la siguiente distribuci6n:
Distribucion de 667 unidades de muestra en los estratos

ESTRATO TAMARO DE LA MUESTRA

< 16 127 :
16-30 163 !
31-50 154 ]
52-75 161 k
> 75 62 '

667 i

Hay otras alternativas disponibles para el estadistico que no cuenta
con estimaciones de varianza de estudios similares anteriores.

La alternativa 1 asume que hay suficientes recursos (tiempo, dinero y
mano de obra) para realizar una encuesta piloto para obtener estimaciones
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de varianzas. Una encuesta piloto es un prerrequisito para probar conceptos
y procedimientos de encuesta, y si hay recursos adecuados disponibles, se
puede hacer esta encuesta 1o suficientemente amplia para obtener las estima-
ciones de varianza. 0 se podrfa dividir la encuesta en dos etapas: una eta-
para inicial mds pequefia para probar conceptos y procedimientos, y una segun-
da etapa mis grande para obtener estimaciones de varianza.

La alternativa 2 sique l1a proposicién sugerida por Deming (1960) para
estimar varianzas basado en la curva de distribucién de 1a unidad de muestra.
Si h es el intervalo (el valor mds alto menos el valor mds pequefio) de la
distribucién de las unidades de muestra, la desviacién estdndar se calcula
como se muestra para las diferentes distribuciones:

_/-\-

(Forma a) normal ( «—— h — —_-5 ), entonces o = .167 h
(Forma b) tridngulo equildtero ( #’/////::\\\\\\ +) entonces ¢ = .20h

(Forma c¢) tridngulo rectingulo, sesgado a la derecha 6 a la izquierda

(—h—30 [:::;t::I), entonces o

.24 h

(Forma d) uniforme ( « h + ), entonces ¢ .29h.

Este procedimiento ha demostrado ser muy Gtil con el procedimiento de
estimacidn de segmento cerrado en marcos de drea, porque un 1fmite superior,
digamos B;, se pone en el tamafio del segmento en el estrato h- De esta ma-
nera, en cada estrato la extensién se determina automdticamente; i.e. h = Bj.
Esto permite determinar la forma de la distribucién con base en las defini-
ciones del estrato y/o en la observacién de la fotograffa aérea (si es actua-
lizada) de algunos segmentos tfpicos.

La alternativa 3 utiliza una encuesta similar que pudo haber sido hecha
en otro pafs, usando casi los mismos conceptos (e.g. 1os mismos procedimien-
tos de estratificaci6n). Con esta proposicién se podrfan utilizar los tama-
fios de muestra de ese pafs, o tamafios aproximados que se ajusten al presupuesto.
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Se advierte que esta alternativa debe utilizarse con mucho cuidado --y sélo
despies de estar seguro de que hay similaridades en las caracterfsticas de
la poblacién que se van a estimar, con varianza de estrato aproximadamente
igual. Esta alternativa exige la comunicacién y cooperacién estrechas entre
los pafses y no debe intentarse a menos que esta exista.

SELECCION DE UNA MUESTRA REPLICADA

E1 tipo de muestreo utilizado con mds frecuencia con el marco de &rea
se 1lama muestreo replicado sistemftico 6 muestreo interpenetrante. EI
muestreo replicado incluye la seleccién sistemdtica de una cantidad de mues-
tras independientes o réplicas del mismo universo, en vez de utilizar una
sola muestra. Por ejemplo, si se usa el muestreo replicado y se quiere un
tamafio total de la muestra de n = 40, se podrfan seleccionar cuatro réplicas,
cada unacada una con 10 unidades, 6 cinco réplicas con.8 unidades, para que
cada réplica sea una muestra vdlida del universo.

Por ejemplo, tomemos una poblaci6én de 500 segmentos (i.e. N = 500). Esto
podrfa representar un estrato en una regién de cualquier pafs. El1 tamafio de
muestra 6ptimo se calcula en n = 20. Se usard el muestreo replicado en el
cual se seleccionardn cuatro réplicas de n = 5 sistemdticamente, primero se
calcula el intervalo de muestra: 500 + 5 = 100. Esto demuestra que se debe
seleccionar una unidad n de cada 100 segmentos. Para seleccionar la muestra,
una tabla de nimero aleatorio se utiliza para escoger un nimero entre 1 y 100
(1a amplitud del intervalo de muestreo); se asume que este nimero es el 43.
Ahora, asumiendo que los segmentos estdn organizados en un orden que serd
mantenido, se sabe que el segmento nimero 43 es la primera unidad en la pri-
mera réplica. La segunda unidad se determina agregando el intervalo del
muestreo al nimero de la primera unidad seleccionada: 43 + 100 = 143. El
segmento nimero 143 es el segundo segmento de muestra en la primer réplica.
(E1 tercer segmento de muestra serfa 143 + 100 = 243; el cuarto, 243 + 100
= 343, y el quinto segmento de muestra, 343 = 100 = 443). De esta manera
se habrdn identificado todos los segmentos de muestra en la primera réplica.
Para seleccionar las otras réplicas, se escogerfa un inicio aleatorfo entre
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1 y 100 para cada réplica y se aplica el intervalo de muestreo como anterio-
nmente. Ningdn inicio aleatorio se repite ya que esto producirfa una muestra
idéntica. Con este sistema se obtienen solamente 100 muestras posibles de
n=>5,

Por conveniencia, el intervalo de muestreo debe ser un nimero entero,
y como se estd trabajando con segmentos de &rea siempre se puede arreglar
dichos intervalos. Por ejemplo, digamos que el estrato I en la regién II,
del pafs X, tiene un total acumulado de 948 segmentos asignados. El1 equipo
de muestreo entonces decide que es conveniente utilizar una muestra total de
N = 50, distribuida en cinco réplicas de n = 10. El1 intervalo de muestreo
serfa 948 + 10 = 94 8. En este caso, agregando dos segmentos a la poblacidn
(950) se puede obtener un intervalo de muestreo de nimero completo (95).
Estos dos segmentos se podrfan sumar asignando un segmento adicional a dos
unidades de conteo diferentes en el estrato. Estos segmentos deben agre-
garse a unidades de conteo donde afecte menos el promedio del tamafo del
segmento --generalmente estds serian las unidades de conteo mds grandes.
Si el intervalo de muestreo inicial ha sido calculado en 94.3, se podria
haber obtenido un numero completo quitando tres segmentos del estrato. Es-
to se pudo haber hecho quitando un segmento de tres unidades de conteo di-
ferentes, siempre seleccionando las unidades de conteo para que el tamaiio
promedio del segmento sea menos afectado.

La Figura 8 muestra una hoja de trabajo en la que se han seleccionado
tres réplicas de n = 5, de una poblacidon de 200 segmentos. Para este ejem-
plo, el nimero 19 superior en 1a columna para la réplica 1 es el inicio alea-
torio seleccionado de una tabla de nimero aleatorio. E1 intervalo de mues-
treo es 40. Como el segmento nimero 19 es el primer segmento de la muestra,
el nimero 19 se anota junto a la unidad de conteo 2 que contiene el segmento
nimero 19. (La columna de unidades de muestra acumuladas muestra que la uni-
dad de conteo ndmero 1 contiene los segmentos 1 a 12; la unidad de conteo
nimero dos contiene los segmentos 13 a 26; la unidad de conteo tres contiene
los segmentos 17 a 44, etc.) E1 siguiente segmento se selecciona sumando el
intervalo de muestreo (200 + 5 = 40) al inicio aleatorio 19 + 40 = 59. Este
segmento se encuentra en la unidad de conteo 5 que contiene los segmentos
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MUESTRAS PROBABILISTICAS DE AREA

Figura 8
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55 a 68, asf el nimero 59 se anota en la columna para la réplica 1, como
parte de la unidad de conteo 5. Este proceso se continda sumando el inter-
valo de muestreo de manera que se seleccionen los 5 segmentos en la répli-
ca 1; cada uno de los nimeros de los segmentos seleccionados se anota junto
a la unidad de conteo apropiada. Se sigue el mismo procedimiento para las
réplicas subsiguientes, usando un inicio aleatorio, para cada réplica.

SUBDIVISION DE UNIDADES DE CONTEO

Ya se ha identificado cada una de las unidades de conteo que contienen
un segmento de muestra. E1 siguiente paso en la seleccidon de la muestra es
subdividir las unidades de conteo seleccionadas en el nimero de segmentos
asignados. Mientras un miembro del equipo subdivide estas unidades, otro
miembro controla los resultados. A cada segmento se le asigna un ndmero
después de que el equipo esta de acuerdo en que la subdivisién es satisfac-
toria. Luego se la pide al supervisor un nimero aleatorio para seleccionar
el segmento. E1 supervisor anota el nimero aleatorio y la unidad de conteo;
61 maneja los nimeros aleatorios de manera que los técnicos que elaboran la
subdivisién no puedan influir en la selecci6n involuntariamente. La subdi-
visién de unidades de conteo en segmentos generalmente se codifica en ama-
rillo; primero en el mosaico y después en el mapa. A los segmentos seleccio-
nados para las réplicas se les asignan nimeros codificados en rojo. Los
segmentos seleccionados deben delinearse en rojo en dos grupos diferentes de
mapas topogrdficos. Un grupo lo utilizardn los supervisores de campo para
planear su trabajo y para ubicar los segmentos, el otro mapa serd para los
archivos de las oficinas como un récord permanente del marco de drea.

La subdivision de las unidades de conteo es crftica para la eficacia del
trabajo de campo y 1os resultados de 1a encuesta. Idealmente, la subdivisi6n
presentaria cada segmento como una pequefia representacién de la unidad de con-
teo, de manera que cada segmento contendria su porcién adecuada de tierra cul-
tivada, bosque, potreros y viviendas ocupadas. Sobre todo, no deben crearse
segmentos que varfen mucho --0 sea, tan diferentes que uno o dos segmentos
pudieran contener todas las viviendas ocupadas, otros segmentos toda la tie-
rra cultivada y otros los bosques y los potreros. Tales segmentos podrfan
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aumentar sustancialmente la varianza de los resultados de la encuesta. Hay
que estar muy conscientes de que es necesario contar con buenos 1fmites de
segmento. Si los 1imites son malos, 1os enumeradores perderdn tiempo ubi-
cando el segmento y pueden hacer una identificacion que contribuird a come-
ter un error extra-muestral. Se puede perder mucho tiempo en el campo ad-
ministrativo y de supervision por tener que corregir los 1fmites mal asignados.

Ocasionalmente, es probable que no se pueda subdividir una unidad de
conteo en el nimero de segmentos asignado, si se utilizan los 1imites visi-
bles en 1a fotografia. En ese caso, se harian todas las divisiones posibles
en los segmentos individuales, y se asignaria el nimero de segmentos apropia-
do al drea sin dividir. Luego se harfa una seleccion aleatoria. Si hay suer-
te, se seleccionard uno de los segmentos simples delineados. Si el nimero
aleatorio cae en uno de los bloques sin dividir, el siguiente paso serfa ir
al campo y dividir ese bloque en el nimero asignado --uno de los cuales serd
seleccionado aleatoriamente. Pero si este bloque resulta imposible de subdi-
vidir, se usard todo el bloque como el segmento. El1 resultado de la enumera-
cidn se reducirfa entonces a un equivalente de un segmento; i.e. si el bloque
es del tamaiio de tres segmentos, el resultado de una enumeracién total se di-
vidiria entre tres antes de resumirse.

Por ejemplo, la Figura 9 muestra la subdivision de una unidad de conteo
a la que se le han asignado nueve segmentos. La porcién numerada "3-4-5" no
podrfa subdividirse, de manera que se le asignaron segmentos con proporcion
a su drea, y a todos estos segmentos se les dieron nimeros segun se indica.
Si ahora se debiera seleccionar aleatoriamente uno de los nimeros 1, 2, 6,
7, 8 0 9,.ese nimero de segmento se convertiria en el segmento de muestra,
presumiblemente con buenos 1imites. Si los nimeros 3, 4, 6 5 fueran selec-
cionados, se irfa al campo y se dividirfa ese bloque en tres segmentos asig-
nados --luego se seleccionaria un segmento aleatoriamente para que constitu-
yera la muestra. En el campo, se podria encontrar que un segmento podrfa
ser identificado, dejando un bloque de dos segmentos que no podrfa ser sub-
dividido. De nuevo se podria hacer una escogencia aleatoria: si se selec-
ciona el segmento sencillo, se obtiene un segmento de muestra esténdar. Si
se selecciona el bloque de dos segmentos, este se convierte en el segmento
y debe ser totalmente enumerado. Los resultados de la enumeraci6n se divi-
dirdn entre dos antes del resumen.
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3-4-5

Figura 9

MPLIACIONES DE LAS FOTOGRAFIAS

Una vez que los segmentos han sido seleccionados, se ordenan las amplia-
ciones fotogrdficas para estos segmentos y sus dreas circunvecinas.

Se ha establecido una escala aproximada de 1:5000 que ha demostrado ser
satisfactoria para el trabajo de campo. Esta escala es conveniente para la
agencia que hace las ampliaciones ya que la mayorfa de las escalas fotogrd-
ficas son miltiplos de 5 000. (Sin embargo, otras escalas pueden usarse fa-
cilmente, de estar disponibles.)

Es conveniente el uso de ampliaciones de un mismo tamafio porque facili-
ta la elaboraci6n de carpetas protectoras y armarios de almacenamiento. Un
papel de ampliaci6n cominmente disponible se consigue en hojas de 20" x 24",
de manera que este constituye un buen tamafio para las ampliaciones. La ex-
periencia sugiere especificar el tamafio requerido --de otra manera las amplia-
ciones probablemente se entregardn en tamafios variados, con segmentos desvia-
dos del centro. Las mejores ampliaciones se obtienen seleccionando la prue-
ba de contacto en el cual el segmento se encuentra centrado en la fotograffa,
y ademds anotando los datos de identificacifn para esa prueba. Para alcanzar
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un tamano estdndar, se construye un marco de pladstico o de cartdn que hace

las veces de un esquema para el drea de la prueba que se ampliaria a 20" x 24"
en una escala de 1:5000. Si los contactos estdn en una escala de 1:20 000,

el tamafio del marco serfa de 5" x 6". Para una escala de contacto de 1:30 000,
el marco seria de 3 33" x 4". E1 segmento deberia centrarse en el marco para
obtener tantos puntos de referencia alrededor del segmento como fuera posible.
Los resultados serdn mis precisos si se indica el drea a ser ampliada en el
negativo.

Con propédsitos de control, la experiencia indica que es mejor ordenar am-
pliaciones en pequefos lotes de 10 a 30, comenzando tan pronto como un grupo
de segmentos se seleccione. La produccidén de las ampliaciones y la seleccidn
de los segmentos pueden ser procesos paralelos y el Instituto Geogrdafico agra-
deceria la consideracidn de su carga de trabajo.

Cuando se reciben las ampliaciones, cada segmento en la ampliacién se de-
1inea con tinta roja, con la 1inea de tinta por fuera, pero tocando el rasgo
fisico que sirve de 1imite. Antes de marcar con tinta, el segmento debe deli-
nearse en la ampliacién con un 1dpiz de mina suave, con la validez de la trans-
ferencia verificada por el supervisor. Se usa tinta en lugar del 1dpiz de ce-
ra para prevenir cambios por parte del personal de campo y porque es mds du-
radero.

Ademds de los limites de segmentos, la ampliacidn debe tener una flecha
que indique el Norte en la esquina superior derecha, con un numero para la
identificacion del segmento en la esquina superior izquierda. E1 nimero de
identificacion del segmento debe mostrar la regi6n, el estrato, la réplica y
el nimero de orden del segmento dentro de la réplica. Por lo tanto, se usa
un nimero de siete a ocho digitos, que proporciona un nimero Gnico en un sis-
tema que durard 99 afios.

A pesar de que los segmentos del drea se miden frecuentemente en los ma-
pas, ha habido dificultad para ubicar con precisién algunos 1imites de seg-
mento en el mapa, debido a la falta de puntos de referencia en comin entre
el mapa y las fotograffas. A pesar de que la escala de la ampliacién foto-
grafica es apenas aproximada, ya que la escala de la fotograffa original es
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también apenas aproximada, estas ampliaciones son una fiel representacién

el segmento verdadero. Asf, se ha encontrado que las mediciones son mds
exactas en las ampliaciones. Para esta tarea, debe establecerse una escala
relativamente precisa para cada segmento. Para establecer la escala de una.
ampliacidn, se toman medidas entre dos pbntos que puedan ser identificados
positivamente en el suelo y en la fotograffa. La 1fnea entre estos dos pun-
tos debe estar en aquellos puntos que estén a una elevacién promedio del
segmento (definitivamente no deben estar ni en el punto mids alto ni en el
mds bajo) y la distancia entre los dos puntos debe ser por 1o menos de 300
metros. La escala es entonces:

1 : Distancia en el suelo en metros x 1000
Distancia en la fotografia en milimetros
Si se miden 315 metros entre los dos puntos en el suelo, y 55 milimetros
entre los puntos en la ampliacién, 1a escala seria:

x 1000 = 1 : 5727

1. Sl
P

Con Ta escala establecida, se puede realizar una medicidn exacta del &rea

en la ampliaci6n para usarse en el control de la enumeracién. Las medicio-

nes para el establecimiento de la escala pueden realizarlas los supervisores
durante la primera encuesta, o puede llevarse a cabo en una visita de campo

a los segmentos antes de cualquier encuesta.

LA ENCUESTA

DISENO DEL CUESTIONARIO

Las preguntas bdsicas al iniciar el disefio de un cuestionario son: Cudl
es el prop6sito de 1a encuesta? Oué clase de tablas de datos se van a nece-
sitar? Qué comparaciones y andlisis se hardn con los resultados de la encuesta?

Se preparan tablas ficticias con listas de todo tipo de camparaciones y
andlisis deseados, y se es severo para descartar datos que no tengan uso espe-
cffico. Solo hasta tener plena seguridad en los datos que se van a necesitar
y en su uso, se puede comenzar a formular preguntas eficaces. Si los resultados
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se van a procesar por computadora, el programador a cargo del procesamiento
debe incluirse en las discusiones acerca de variables, tablas, andlisis y
formato del cuestionario.

En 1a mayoria de las encuestas se utilizan enumeradores temporales, por
1o que se sigue la regla general de escribir cada pregunta de manera que el
enumerador obtenga los resultados, con s6lo que este lea la pregunta al en-
trevistado. Las preguntas se escriben, de manera simple y en frases o tér-
minos que el entrevistado pueda entender sin dificultad; no obstante, algu-
nas variables requieren el uso de tablas.

Si utilizan técnicas de "salteo" o instrucciones cortas para el enume-
rador a 1o largo del cuestionario. Por ejemplo:

Tiene usted cerdos? SI NO - dirfjase a la Seccifn 2
continde .
(Instruccidn para el enumerador) "Todas las preguntas a continuaci6n se re-
fieren a toda la finca, como se especifica en la pregunta nimero 16".

Para una encuesta nacional con propdsito general, el tiempo para la en-
trevista se limita a 30 minutos o menos para cada agricultor.

Independientemente del nimero de variables, los cuestionarios con de
un tamafio ffsico de facil manejo para el entrevistador (i.e., se adapta a su
tabla para sujetar papeles).

Las preguntas se ordenan de tal manera que la entrevista fluya natural-
mente sin tener que devolverse o adelantarse. De ser posible, las preguntas
iniciales deberia ser las mds faciles de contestar, las de mayor interés para

el agricultor, y que no presenten ninglin tipo de controversia. Los enumerado-

res deben recibir una respuesta para cada pregunta.

Se debe proporcionar un espacio para que el enumerador pueda sumar las
clasificaciones y verificar el total con el entrevistado, donde haya clasifi-
caciones de ganado por edad 6 sexo --0 de tierras por su posesion. Si la in-
formaci6n presenta alguna inconsistencia, el enumerador debe volver a contro-
lar cada clasificacion hasta que la informacidn coincida. En cada p&gina se
reserva un espacio para las observaciones del enumerador para que estas pue-
dan proveer explicaciones en caso de situaciones excepcionales.
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E1 papel del cuestionario debe ser de buena calidad de manera que so-
porte borrones, lluvias y mucho manejo.

Ademds del cuestionario ordinario en el cual se reunen los datos, una
encuesta en marco de drea requiere una fé6rmula para el control del terreno,
en la que se registran terrenos individuales dentro del segmento, el nombre
del operador, y el drea del terreno. Esta férmula también puede tener una
serie de preguntas que determinen si el terreno se va a encuestar. Los re-
gistros de terrenos no-agricolas s6lo aparecerdn en esta hoja de control.

MANUAL DEL ENUMERADOR

Conjuntamente con la versidn pre11minar del cuestionario se prepara un
manual para el enumerador. E1 manual explica cémo enumerar el segmento y
explica con precisidon qué se espera de cada pregunta. Asimismo define todos
los términos usados en la encuesta, tales como: tierra cultivada, cultivos
anuales, terrenos baldfos, cultivos de rotacién, potreros mejorados, ganado
de leche, ganado de carne, novillas, bueyes, etc. En encuestas que se rea-
lizan perifdicamente para proporcionar una serie de datos, los procedimien-
tos deben ser siempre estdndar. El manual del enumerador proporciona un me-
dio para realizar encuestas repetidas a pesar de los cambios de supervisores
y administradores; esto también es Gtil para los que interpretan los resulta-
dos de las encuestas.

ENCUESTA PILOTO

Todos los cuestionarios, manuales y procedimientos de 1a encuesta deben
probarse antes de ser usados en una encuesta mds grande. Una encuesta de prue-
ba 0 encuesta piloto se realiza en un pequeiio nimero de segmentos que repre-
senta tantas situaciones agrfcolas diferentes como sea posible en el drea a
ser sometida a la encuesta. No obstante, los segmentos de muestra previamen- :
te establecidos no se usan ya que serdn revisados durante la propia'encuesta.
Los enumeradores para la encuesta piloto tienen caracteristicas de fondo si-
milares a aquellas que se espera sirvan para la propia encuesta. Estos reci-
ben el mismo entrenamiento que se planea para los enumeradores de la encuesta
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principal. Es mejor no utilizar al personal que disefi6 el cuestionario co-
mo enumeradores ya que pueden inconscientemente influir en los resultados.

Durante la encuesta piloto, todos 1os enumeradores y supervisores revi-
san el cuestionario y los procedimientos de la encuesta. Anotan el tiempo
de la entrevista, el uso de combustible, necesidades administrativas, etc.
Deben realizarse reuniones periddicas (o por 1o menos una reunién final) en
las cuales cada uno de los participantes en la encuesta piloto tenga la opor-
tunidad de compartir opiniones acerca del cuestionario y de los procedimientos
de la encuesta.

CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO DE LOS ENUMERADORES Y SUPERVISORES

Como requisitos bdsicos, 1os enumeradores deben estar capacitados para:
(1) leer y entender el manual del enumerador y (2) aprender el uso de las
fotografias aéreas y mapas. Se puede elaborar una prueba corta simple para
evaluar la comprensidon de lectura, la habilidad para la aritmética y la habi-
lidad para utilizar los mapas. Un ejemplo de dichas pruebas se incluye como
el ApéndiceA. Después de algin tiempo en su utilizacién se pueden determinar
1fmites de tiempo apropiados y notas para "aprobar".

Se ha encontrado que los supervisores y 16s enumeradores no deben selec-
cionarse de la misma fuente. Los supervisores deben recibir entrenamiento
adicional, y asimismo deben colaborar y ayudar con el entrenamiento de los
enumeradores .

La escuela de entrenamiento de enumeradores de USDA cubre las siguientes
materias:

Prop6sito de la encuesta

Responsabilidades como enumeradores

Técnicas para la entrevista

Definiciones y aspectos técnicos

Procedimientos de enumeracidn y uso de las fotograffas y mapas
Cuestionario en detalle

Entrevistas de practica y/o simuladas

Prdcticas de campo

0O ~N O U DWW N =
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9. Critica de la practica de campo
10. Procedimientos administrativos

En general, los prop6sitos de este enfoque son lograr que (por materia)
el enumerador:

1. entienda por completo la utilidad de 1a encuesta. Si el enumerador
estd convencido de que su trabajo vale la pena, el transmitird su
conviccidn a los entrevistados;

2. se comporte como una persona responsable, explicando el propfsito
de su visita, manteniendo 1a confidencialidad de 1os datos indivi-
duales, y absteniéndose de argumentar;

3. establezca una buena relacién con el entrevistado. Observe aspec-
tos interesantes del agricultor o su familia sin pérdida de tiempo.
Es aconsejable que no haya espectadores mientras se realiza la en-
trevista. (E1 entrevistador debe partir en buenos términos; proba-
blemente vuelva);

4. entienda 1o suficiente acerca del procedimiento del muestreo de ma-
nera que esté en capacidad de explicar la seleccifn aleatoria y la
selecci6n y el concepto de que todo tipo de fincas deben estar re-
presentadas. Una de las preguntas mds frecuentes es "Por qué me
escogid a mi?" Debe impartirse suficiente entendimiento acerca de
los aspectos técnicos de la encuesta de manera que el enumerador
pueda explicar en qué consiste su trabajo. Todos los términos usa-
dos en la encuesta deben definirse, tales como segmento, terreno,
campo, productor;

5. entienda y utilice las fotograffas y los mapas. Durante el entrena-
miento se usan copias de una misma fotograffa y de un mapa de manera
que todos los enumeradores estén visualizando 1a misma drea. Algunos
consejos para el entrenamiento: el relieve en la fotograffa puede
verse mejor si la prueba se rota hasta que las sombras caigan en di-
reccién del espectador. Busque una serie de rasgos fisicos en la
foto, tales como rfos, drboles grandes, hileras de drboles, tierra
cultivada, carreteras pavimentadas, cementerios, carreteras secundarias
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casas, ciudades y pueblos. Los enumeradores deben localizar los
puntos de referencia como 10 indica el instructor y debe ensefidrsele
como aproximar distancias en la foto us&hdo una regla --y en el ma-
pa usando una cuadricula de un kilémetro. Muestre procedimientos
para orientar una foto o un mapa en el suelo (sin utilizar compés)
usando puntos de referencia tales como cruces de caminos, hileras
de arboles y drboles solos. También el sol puede utilizarse para
establecer direcciones. Las primeras experiencias de los princi-
piantes en el campo deben supervisarse cuidadosamente mientras
aprenden a ubicar los puntos de referencia;

conozca el cuestionario perfectamente antes de comenzar con la enu-
meracién. Cada pregunta debe discutirse individualmente. A menudo
se puede enviar a los enumeradores un cuestionario y un manual del
enumerador antes de que estos asistan a la escuela de entrenamiento,
para que completen un ejercicio que consiste en 1lenar el cuestiona-
rio antes de 1legar a la escuela de entrenamiento. Esto estimula un
estudio a fondo del manual. (La préxima secci6n, Procedimientos de
Enumeracidn proporciona una informacién mds detallada);

ponga en pratica entrevistas simuladas, con los supervisores haciendo
el papel del enumerador y del entrevistado. Los enumeradores anotan

individulamente las respuestas en los espacios correspondientes en un
cuestionario en blanco. Cada uno de estos cuestionarios debe contro-
larse. Los instructores deben controlar cada uno de estos cuestiona-
rios para evaluar el entrenamiento y determinar qué dreas pueden re-

querir un énfasis adicional;

adquiera prdctica de campo cerca del lugar de entrenamiento. Los enu-
meradores se dividen en pequefos grupos de tres o cuatro, luego van

al campo con un supervisor para ubicar y enumerar un segmento de prdc-
tica --un segmento para cada grupo. Cada grupo utiliza exactamente
los mismos materiales y el mismo tipo de ampliaciones que usardn en

la propia encuesta;

vuelva al aula donde recibird una critica de su trabajo, y tendrd
oportunidad de plantear preguntas y hacer comentarios;
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10. discuta detalles administrativos tales como en qué forma y cudndo
se les pagard, qué hacer en caso de accidente, etc.

PROCEDIMIENTOS DE ENUMERACION

Antes de comenzar con la enumeracifn, hay que estar absolutamente segu-
ros de haber identificado todos los 1fmites de segmentos. La primera vez que
se enumera un segmento, se viaja alrededor de é1, ya sea en autovai] 0 a pie,
para segurarse que los limites son identificables. Luego de este control ini-
cial, los entrevistadores comienzan a entrevistar en la casa mds cercana o a
los trabajadores mds préximos en el campo.

Al estudiar los cultivos y el uso de la tierra, el primer paso es deter-
minar la extensién y ubicacidon del terreno. Para asegurar una mayor precision
"se pide al entrevistado que acompaiie a 1os entrevistadores. Se delfnea su
drea de operacifn en la ampliacion utilizando un 14piz de cera azul. Este
terreno se identifica luego con una letra en orden consecutivo. El1 nombre
y la direccidon del operador del terreno se registran en la hoja de control
de segmentos, conjuntamente con l1a letra de identificacién asignada al terre-
no. Luego se hacen las preguntas de la hoja de control para determinar si
el terreno se encuestard. Si al terreno no se le va a asignar un cuestiona-
rio, el &rea y el uso de la tierra entran en la hoja de control.

Segmento cerrado: Para terrenos que van a recibir un cuestionario, el
enumerador procede a recolectar datos acerca de las actividades dentro del
terreno. A esto se le 1lama enumeracidon de segmentd cerrado. Para este pro-
ceso, cada campo se demarca can bordes en rojo. Estos campos se identifican
con un nimero y se registra 1a informaci6n requerida. Las 1ineas rojas pue-
den trazarse a la vez que se dibuja el terreno. Los datos para cada campo se
registrardn en el cuestionario.

Cada enumerador hace una estimacién de las dreas de campo con una cua-
drfcula transparente que puede usarse con la ampliacién fotogrdafica. E1 uso
de la cuadrficula no tiene el propdésito de reemplazar las estimaciones del pro-
ductor acerca del drea en cada uno de sus campos; mds bien es para ayudar al
enumerador a detectar errores grandes. En ningin momento debe ser causa de
discrepancia entre el enumerador y el entrevistado. Si el productor tuviera
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que estimar un drea para un campo que estd obviamente incorrecto, puede sen-
cillamente estar inseguro acerca del campo en cuestifn, o tal vez estd inclu-
yendo otro campo plantado con el mismo cultivo. Si el entrevistado insiste
en una superficie en acres obviamente incorrecta, el enumerador deberfa ano-
tar la respuesta, pero deberfa asimismo dar ‘su propia opinién acerca de la
situacion y del &rea --en la seccidon de "observaciones" del cuestionario.
(Recuerde: las cuadriculas se elaboran para una escala especifica, por ejem-
plo, 1:5000 y pocas de las ampliaciones se ajustardn exactamente a esa esca-
la. Por consiguiente, las mediciones que se hagan con la cuadrfcula pueden
ser muy poco precisas y deberfan servir s6lo para detectar errores grandes.)

E1 método de segmento cerrado puede usarse para enumerar ganado, siempre
Yy cuando. 1os animales estén controlados en potreros y corrales. Para utilizar
este método, primero se toman los datos de todos los animales que se mantie-
nen s6la en el terreno dentro del segmento. Luego, se determina si los anima-
les pueden entrar o salir libremente del segmento. (Por ejemplo, si el ope-
rador ha abierto un portdén para permitir al ganado entrar en algin potrero fue-
ra del segmento, o donde el ganado pueda cruzar un riachuelo orio que forma
parte del 1imite segmentario.) Si los animales pueden movilizarse libremente
se debe determinar el &rea total dentro del segmento mds el drea fuera del seg-
mento sobre el cual pueden desplazarse estos animales. Antes de tabular los
datos, se asignard al segmento una proporcidn del total de estos animales que
pueden moverse libremente con base en la proporcién del 4rea total que estd
dentro del segmento. Este método se utiliza Unicamente cuando los animales
pueden entrar y salir, por su propia voluntad, de las dreas contiguas al seg-
mento. (Si el operador 1leva a los animales a algin potrero cruzando la ca-
rretera y cierra el portén, por ejemplo, el conteo de estos animales depende
de su ubicacién en el momento de la entrevista).

E1 método de segmento cerrado no se utiliza para ganado o aves de corral
que se encuentren agrupados eﬁ una extensién abierta o que andan sueltos (tam-
poco para cerdos y aves de corral en América Central, ya que la mayorfa andan
sueltos y regresan a la casa del agricultor en la noche).

Segmento abierto: Después de adquirir todos los datos necesarios para el
terreno, los enumeradores pueden aplicar el procedimiento de segmento abierto
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utilizado para recoger datos para toda la finca. E1 uso del segmento abierto
requiere un punto de referencia lnico que permitird identificar a 1a finca so-
lamente con un segmento. En la prdctica, el punto de referencia mds convenien-
te es generalmente la casa del operador. Sin embargo, esto requiere una mues-
tra en ciudades y dreas urbanas, ya que algunos productores u operadores viven
en ciudades y pueblos. Asimismo, se debe determinar con precisidén quien es el
operador. A veces esto no es sencillo. Por ejemplo, digamos que tres hermanos
estdn operando una finca. Cada uno vive en una casa diferente: dos fuera del
segmento y uno dentro de este. Al ser entrevistados, contestan que comparten
las decisiones en 1a misma medida. Ouién es el operador? Solamente uno debe
identificarse como operador para evitar la duplicacién. A pesar de que cual-
quiera de los tres probablemente puede proporcionar toda la informacién nece-
saria acerca de la finca, la localizacion de la casa del que se designe como

el operador determinard si se ha de 1lenar un cuestionario de segmento abierto
para la finca. Al tomar esta decision, en el caso en que todos comparten la
administracién en la misma medida, se puede utilizar la ubicacion de la resi-
dencia del hermano mayor. Si este vive en el segmento, la finca puede enume-
rarse bajo la propuesta de segmento abierto.

Sino es posible muestrear en las ciudades, se pueden utilizar una serie
de puntos de referencia y un proceso de eliminaci6n para la seleccifn de la
finca. Primero, se preguntarfa si el operador vive en la finca. Si vive en
la finca y l1a vivienda estd dentro del segmento, la finca se enumera. Si vive
en la finca y la vivienda estd fuera del segmento, no se enumera la finca. Si
el operadorno vive en la finca (digamos que vive en la ciudad), entonces se
pregunta si tiene un administrador. De ser asi, se pregunta si el adminis-
trador vive dentro o fuera del segmento.

Si no hay un administrador, la prdoxima pregunta serfa si la finca tiene
una vivienda habitada y cual es su ubicacién. Si no se encuentra una vivien-
da habitada, se podria determinar la ubicaci6n de la estructura mds grande
en la finca. En caso de que 1a finca no tuviera nada de lo especificado an-
teriormente, se procederia a l1a ubicacion de la entrada principal. Si esta
se encuentra en el segmento, se enumera; de 1o contrario no se hace. Cada
paso debe ser mutuamente exclusivo. Este procedimiento de eliminacién ha
resultado muy diffcil de aplicar a menos que los enumeradores hayan sido
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especialmente bien entrenados. Generalmente se ha utilizado la residencia
del operador y se ha muestreado en las ciudades.

Segmento ponderado: También se puede emplear un tercer procedimiento
de enumeracién tal como el segmento ponderado, en el que los datos totales
se recolectan para cada finca que tenga tierra en el segmento. Esta infor-
macién recolectada se pondera o asigna al segmento de acuerdo con la propor-
cién de la finca que estd en el segmento. Si un 10% de la finca estd en el
segmento, el 10% de los datos recolectados se asignard al segmento. De esta
manera, para cada terreno en el segmento, se debe encontrar a alguien que
pueda proportionar informacion detallada para toda la finca. Esto podrfa

aumentar sustancialmente el tiempo de enumeracidn; pero, en el ejemplo de
los tres hermanos, no interesarfa cudl de los tres es el operador. (E1 ver-
dadero segmento ponderado, como se describe aquf, s6lo se ha usado experi-
mentalmente en los Estados Unidos. Debe ser probado antes de trazar planes
a gran escala para su utilizaci6n.)

PLANIFICACION Y ORGANIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO

E1 planeamiento de 1a encuesta nacional se hace de manera que todas las
regiones comiencen simultdneamente, para que los datos obtenidos representen
perfodos de tiempo comparables. La meta debe ser completar la encuesta en dos
semanas. Se estiman tres dias-hombre por segmento para la primera encuesta,
utilizando los segmentos del tamaiio que se muestra en el Cuadro No.2. El1 pro-
medio de un dfa de tiempo de enumeracidn por segmento se alcanza después de
varias encuestas; sin embargo, debe dedicarse mucho mds tiempo para la encues-
ta inicial.

La Figura 10 muestra una organizacidn centralizada para encuestas que
debe ser itil para algunos pafses. (Por "centralizado" se entiende que todo
el personal puede trabajar desde la ciudad capital o desde otras oficinas
centrales para efectuar las encuestas y que ninguna oficina regional o depar-
tamental se encuentra involucrada.)

Los equipos de encuesta estdn formados por un supervisor y tres o cuatro
enumeradores con su vehfculo. E1 nidmero de equipos de encuesta asignados a
cada regi6n dependerd del nimero de segmentos en la regi6n y del tiempo asignado
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para enumerar la regién. Los costos pueden reducirse contratando supervi-
sores que puedan manejar el vehfculo, de manera que no se necesite un chofer.

- La planificaci6n de 1a encuesta requiere un buen juego de mapas nacio-
nales y regionales que muestren todas las carreteras, ciudades y pueblos, y
la ubicacién de los segmentos de muestra. A los equipos se les puede asig-
nar grupos de segmentos, se pueden seleccionar rutas para llegar a los seg-
mentos y se puede estimar el recorrido en kil6metros de 1os vehfculos.

Para cada equipo, se preparan asignaciones de segmentos, conjuntamente
con paquetes de cuestionarios en blanco, hojas de control, tablillas para es-
cribir, y los mapas y ampliaciones de 10s segmentos asignados. Cada enumera-
dor debe tener una tabla para sujetar papeles, tablillas para escribir, 18pi-
ces, una regla pldstica pequefia, 1dpices de cera rojos y azules un borrador
que no vaya a dafar la ampliacién, algin tipo de caja para transportar y pro-
teger las ampliaciones y una pequefia cuadricula para estimar la superficie en
acres. Los supervisores de los equipos necesitardn el mismo equipo, ademds
de lapices verdes para corregir 10s cuestionarios y una cinta métrica de 100
metros para establecer la escala del segmento (si no se ha hecho anteriormente).
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Para la primera encuesta en un drea, se hace una estimacién de 20 cues-
tionarios por segmento, mds suficientes hojas de control para manejar 25 te-
rrenos en cada segmento. (Al estimar las cantidades necesarias, se calculan
10 cuestionarios y hojas de control para cada persona que participa en la es-
cuela de entrenamiento para 1os enumeradores. Se agrega un 15% para extras
y se guardan los esténciles o patrones, en caso de que se necesiten mis.)

Las hojas de control de segmento se levantan a nivel nacional y regional
para indicar qué equipos reciben los segmentos para la enumeracifn, la fecha
en que se recibi6 del campo, la fecha en que se devolvi6 para corregirse, y
la fecha de recepcidn final. La hoja de control regional muestra la fecha
en que se entreg6 a las oficinas centrales.

Se dispone del combustible para los vehiculos como sea necesario. Si se
utilizan cupones, hay que asegurarse de que las estaciones de servicio en to-
das las dreas de trabajo los acepten. De igual manera, se suministra una can-
tidad para reparaciones menores y mayores, para la compra de 1lantas de re-
puesto y baterfias, cambios de aceite, engrase y lavado.

Es una responsabilidad bdsica que todo el personal reciba su salario y
dietas como 1o estipula el contrato. Los pagos al dia aseguran el buen estado
de &nimo del equipo.

REALIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO

Los supervisores de los equipos planean cada dia de trabajo utilizando
los mapas del segmento. Ellos cuidan de que cada enumerador esté bien ubi-
cado y orientado en el segmento apropiado. En la primera visita al segmento,
el supervisor puede necesitar hacer mediciones para establecer la escala de
la ampliacién. Se confirman las disposiciones que se hicieron para encontrar-
se con los enumeradores a una hora y un lugar determinados al final del dfa
o cuando se complete el segmento. E1 supervisor vigila el progreso en cada
segmento, de manera que los enumeradores puedan ser trasladados a 10s nuevos
segmentos para continuar con el trabajo.

E1 supervisor, antes de dejar el terreno, revisa el cuestionario para ca-
da entrevista que ha sido completada para asegurarse que todas las preguntas
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han sido correctamente contestadas. Cuando se completa un segmento, el re-
visa todos los cuestionarios, asegurdndose de que todas las respuestas sean
razonables y de que todos 1os terrenos registrados en la hoja de control se
muestren en la ampliacién; también debe verificar que cada terreno agrfcola
reciba un cuestionario. Se ha encontrado Gtil colocar una lista de control
en la parte posterior de la hoja de control para este propSsito.

Esta revisi6n del segmento completado se realiza mientras el supervisor
y el enumerador todavfa estdn en o cerca del segmento. E1 supervisor examina
cada uno de los campos en todos los terrenos, controlando el tamafio enumera-
do con el tamafio aparente. Los campos se suman para asegurar que su rea es
igual al total del segmento. E1 tamafio del drea enumerada del segmento se
controla con el drea del segmento sometida al planimetro (siempre y cuando
estd drea sometida al planfmetro esté basada en la escala verdadera de la
ampliacién como 1o establece una medici6n de campo). Si el segmento estd
relativamente a nivel, el tamafio de las dreas enumeradas y medidas con el
planfmetro puede variar en un 10%. Si el segmento es montafioso con pendien-
tes pronunciadas, el tamafio del drea enumerada no debe ser menos que el &rea
medida con el planimetro, pero podrfa excederla en un 30%.

Cada pregunta debe revisarse para que esté completa, sea precisa y todas
las sumas de cada cuestionario deben controlarse. Esta revisi6n es particu-
larmente crftica en pafses donde las carreteras y los servicios telef6nicos
son malos o no existen. S61o aquf se pueden tomar decisiones validas acerca
de los datos que corresponden al segmento. Todos los datos anotados en el
cuestionario después de salir del segmento (o correcciones hechas posterior-
mente) serdn promedios, opiniones individuales o simplemente suposiciones. No
es factible que haya tiempo o dinero para poder volver al segmento, de manera
que el supervisor es responsable de "hacerlo bien la primera vez".

E1 supervisor regional es responsable de que el trabajo regional se 1leve
a cabo de manera fluida, movilizando los equipos de enumeradores a las &reas
correspondientes. Este marca por 1o menos un segmento completado para cada
equipo bajo su supervisifn tan pronto como sea posible para detectar cualquier
error de importancia. Estas marcas contindan a 10 largo de la encuesta, segin
lo permita el tiempo. Las correcciones del supervisor de equipo se hacen con
18piz verde; las del supervidor regional con azul.
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REVISION Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

La revisi6n (crftica) de los cuestionarios comienza con los primeros cues-
tionarios completados. A menudo se encuentra que algunos supervisores y enu-
meradores han entendido mal las instrucciones, o no cumplieron con las tareas
asignadas. Con la revision temprana del cuestionario, las correcciones se pue-
den efectuar para el balance de la encuesta. (Los segmentos terminados se en-
tregan sistematicamente a un punto central o a la ciudad capital. En Guatema-
la, se envi6 un equipo al campo para realizar una "pre-crftica" que se inicié
tan pronto como se completaron algunos segmentos.)

La revisidn se restringe a un mfnimo de cambios y correcciones y se pro-
porcionan instrucciones de revisién detalladas para cada pregunta. Se estas
blecen gamas de tolerancia para la productividad de los cultivos, cerdos por
camada, etc. Los datos que se reporten fuera de estas gamas se comparan con
las observaciones del enumerador; talvez el cultivo se cosech6 con un alto ni-
vel de tecnologia, recibi6 irrigacién, etc.

Si un entrevistado se rehusa a dar informacidn, el enumerador observa lo
mds que pueda, luego anota la negativa del enumerador y comunica los datos
"observados". E1 editor completard el cuestionario utilizando las observacio-
nes y caracterfisticas que proporcioné el enumerador de las fincas adyacentes.

Los cambios que se hicieron durante la revisién final se hacen con 1dpiz
rojo --no se debe borrar ningin dato del cuestionario después de que éste ha
pasado por las manos del enumerador. Las cifras se corrigen tachdncolas con
s610 una 1inea y escribiendo luego l1a correccién a cualquier lado, o sobre la
cifra original. Todas las cifras originales deben quedar legibles.

E1 proceso de revisi6n requiere el control de todos los items, incluyen-
do la superficie en acres de 1os campos individuales, totales de los terrenos
y totales de los segmentos. Una de las causas de desacuerdo mds frecuentes
entre dreas enumeradas y dreas medidas con el planimetro es la subestimacién
de tierra boscosa, terrenos baldfos, o potreros. Si el drea de tierra culti-
vada estd correcta, la revisi6n indicard con frecuencia que otra tierra se
subestimé.

En las encuestas iniciales, generalmente no es prdactico precodificar
todos los items en el cuestionario. La codificacidén necesaria se puede ha-
cer al mismo tiempo que la revision.
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E1 flujo de trabajo de revisién es el siguiente: (1) los segmentos com-
pletados se reciben y registran como tales en el registro maestro; (2) 1los
empleados de las oficinas controlan todas las sumas e indican los problemas
pero no efectian cambios; (3) un técnico corrige el segmento y le pone sus
iniciales al sobre del segmento o al registro de correccién; (4) un segundo
técnico corrige el mismo material y discute cualquier diferencia con el primer
técnico, se ponen de acuerdo en los cambios necesarios. El1 segundo técnico
también pone sus iniciales en el segmento; (5) el segmento completado se en-
trega para la tabulacifn a mdquina.

E1 procesamiento de datos debe comenzar tan pronto como una serie de
segmentos hayan sido revisados de manera que cualquier problema dentro de
los programas se detecte rdpidamente. Asimismo, 1a mdquina puede acumular
datos "limpios", de modo que los resultados finales se obtengan rdpidamente
cuando se entreguen los segmentos finales.

A pesar de que las computadoras son en extremo eficientes, adn las en-
cuestas grandes (6 000 cuestionarios) pueden procesarse a mano cuando la
computadora no estd disponible o cuando la ausencia de programadores causa
demoras extremas. El1 procesamiento manual puede convertirse en una experien-
cia de aprendizaje excelente.

CALCULOS DE ESTIMACIONES Y VARIANZA POR REPLICA

RESUMEN DE MUESTRAS REPLICADAS

Para resumir una muestra replicada, el primer paso consiste en obtener
totales de las réplicas para cada variable, por estrato. E1 andlisis crftico
puede iniciarse con el examen de estos totales de las réplicas. Si algin to-
tal es muy diferente de los demds, los datos del segmento en esa réplica se
examinan cuidadosamente para detectar posibles errores. El1 siguiente paso
consiste en analizar los datos expandidos, por estrato, conjuntamente con el
coeficiente de variacién. Cualquier estrato que parezca contribuir en exceso
a la varianza general se examina primero para detectar posibles errores, dan-
do especial atencifn al aumento del tamafio muestral para mejorar la siguiente
estimacién.
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Las expansiones finales, regionales y nacionales se comparan con todas
las fuentes disponibles tales como censos anteriores, otras encuestas, datos
de exportaci6n, superficie en acres y registros de produccién para algunos
cultivos, y balances generales nacionales. Los datos de la encuesta a menudo
no coinciden con muchas de estas fuentes y las comparaciones ayudan en el and-
1isis para detectar errores.

E1 muestreo replicado tiene una serie de ventajas:

1.

Los resultados se resumen facilmente. Cuando se emplean los procedi-
mientos de réplicas se comienza a trabajar con los totales de las ré-
plicas, en lugar de los valores de las unidades de muestra individua-
les. La poblacion total se convierte en la cantidad de réplicas de
un tamafio dado que pueden seleccionarse de la poblacién de las unida-
des de muestra individuales. De esta manera las f6rmulas estadfsti-
cas estdndar son aplicables, utilizando los totales de las réplicas
en lugar de los valores de muestra individuales.

Las réplicas representan una herramienta Gtil para los andlisis.
Cada réplica proporciona una estimacion para el "universo" que ge-
neralmente estd formado por un estrato dentro de una regifn: Si
la estratificaci6n del marco, 1a formaci6n de las unidades de con-
teo y la formaci6n y selecci6n de los segmentos se han realizado
en forma correcta, se pueden esperar resultados similares para to-
das las réplicas. Si una réplica difiriera en gran medida de los
demds, debe conducirse una investigacién para detectar posibles
errores. En el ejemplo (Figura 11) los datos de l1a réplica cuatro
deben revisarse, teniendo en mente que es posible que no haya erro-
res y que la diferencia puede deberse a la variaci6n aleatoria.

Se aumenta la flexibilidad del muestreo. Si después de la primera
encuesta se encuentra que una muestra regional es demasiado peque-
fia, no hay necesidad de volver a seleccionar toda una muestra mds
grande; mids bien se mantienen las réplicas y se agrega una o0 mds
réplicas hasta obtener la cantidad necesaria. Por el contrario, se
puede encontrar que la muestra es mds grande de la necesario en uma
regién. En este caso, para ganar tiempo y dinero, se puede eliminar
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una réplica de la muestra. Las consideraciones presupuestarias u
otras condiciones pueden forzar a reducir el tamafio de 1a muestra,
o talvez se encontrard que para alguna estimacién no se requiere la
precisi6n usual, por 1o tanto, se podrfa utilizar un nimero reduci-
do de replicaciones.

Esta flexibilidad también facilita la rotacién de la muestra. Por ejem-
plo, se puede encontrar que el proceso de la entrevista, a los afios, conduce a
un aumento en el porcentaje de las negativas a ser entrevistados por parte de
los agricultores, o a algin otro problema que hace deseable que la entrevista
se pase a otro grupo de agricultores. No se trata de cambiar la muestra en-
tera ya que uno de los propésitos primarios de las encuestas perifdicas es
medir el cambio con el tiempo, pero se podrfa aligerar el problema reemplazan-
do parte de la muestra. Las réplicas pueden proporcionar estas sustituciones;
simplemente se retira una o mds réplicas dependiendo del porcentaje de rotacidn
deseado y se agregan nuevas réplicas. Todas las réplicas que han sido retira-
das del sistema regular de la encuesta se identifican y se mantienen ya que son
muestras vdlidas y pueden utilizarse para encuestas especiales como sea necesario.

Algunas desventajas del muestreo replicado son:

1. Se requiere mds trabajo de oficina. Es indispensable un sistema de
control para identificar y hacer un indice de todos los datos por
réplicas debido a que se selecciona mds de una muestra.

2. La estimaciéon de varianza es inestable debido a 1os reducidos grados
de libertad utilizados en los cdlculos de la réplica. En la Figura
11, los grados de libertad son 4 - 1 = 3, mientras que si la varian-
za se hubiera calculado utilizando segmentos individuales, los gra-
dos de flexibilidad serfan 20 - 1 = 19, Asf, mds cantidad de répli-
cas proporcionan una mejor estimacién de la varianza. Se calcula el
numero de réplicas necesario considerando primero un plan de rotacién.
Por ejemplo, en los Estados Unidos el patrén de rotacién requiere un
cambio del 20% anual. En el ejemplo de la Figura 11, esto requerirfa
cinco réplicas. (Menos de cuatro réplicas es diffcil de subdividir
y mds de ocho o 10 complicaria los problemas de tabulacién.)



-58-

REPLICA |
NUMERO DEL —q
SEGMENTOQ 1 2 3 4
1 21 17 73 38
2 39 15 19 47
3 11 86 37 23
4 57 31 16 14
5 32 28 25 17
Totales de las| 1gq 177 170 139
* Réplicas
Figura 11

(Este ejemplo muestra la cantidad de pollos por segmento
de la encuesta)

Una estimacifn insesgada de la media de la réplica es:

160 + 177 + 170 + 139 _ 646
4 4

= 161 5

Una estimaci6n insesgada de la media del segmento es: 646 32 3
20

Una estimacién insesgada de la cantidad total de pollos es proporcionado por:

NeX. 100 x 161 5 = 16 150 = X'

La varianza se calcula de esta manera:

S2 = 1602 + 1772 + 1702 + 1392
4 -1

273 67

Varianza de la media de la réplica = S2 _ S2 _ 273 61 _ g 40
' n

Xr ,

; 2 262
Varianza de la estimacién total = er NrSX,. = 1002 x 68 42 = 684 200

Error est8indar del total estimado = Syr = v S%r = /684 200 = '827



Coeficiente de variaci6n del total estimado = Sy

X

. ‘I%%W - .050 5%

ESTRATOS DE PAPEL

E1 uso de estratos de papel es otro instrumento de que dispone el en-
cargado de las muestras para lograr una muestra mis eficaz, en el muestreo
replicado. En su forma mds simple, los estratos de papel se elaboran con el
cdlculo ‘del intervalo de muestreo en el muestreo replicado sistemftico. Si
N = 500 y se requieren réplicas o muestras independientes de tamafio 5, selec-
cionadas sistemfticamente, el intervalo de muestreo serfa 500 + 5 = 100. En
este caso, se tienen cinco estratos de papel, el primero incluye los segmen-
tos del 1 al 100, el segundo incluye los segmentos 101 a 200, el tercero los
segmentos 201 a 300 y asf sucesivamente hasta formar cinco estratos de papel.

Se establece un determinado ordenamiento geogrdfico siguiendo las re-
glas para enumerar las unidades de conteo en forma de serpentina de la esquina
noreste hacia el surdentro de una regién. E1 intervalo de muestreo pasard a
través de este ordenamiento geogrdfico para formar grupos (estratos de papel)
de norte a sur que podrfa constituirse en un ordenamiento mds eficaz.

Los estratos de papel también pueden formarse agrupando las unidades de
conteo segin alguna caracteristica conocida o detectable, tal como la produc-
ci6n de un cultivo especifico. Por ejemplo, si es posible identificar todas
o la mayorfa de las unidades de conteo que contienen café, dentro de un es-
trato especifico, podrfan colocarse en un estrato de papel especffico (o es-
tratos) que podrfa representarse independientemente de una ubicacién geogrd-
fica. Tal agrupaci6n debe mejorar la estimacifn para la variable de clasi-
ficaci6n (café) y para otras variables relacionadas, siempre y cuando l1a de-
terminacién inicial para la produccidn del cultivo sea valida.

Los cdlculos de la varianza usando estratos de papel son como sigue:
(utilizando los datos de la Figura 11).
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: Promedio N

del Seg- Varianza de | Varianza

REPLICA mento Estima- | Varianza | l1a media del| del total

del Es- | ci6n de del estrato es- estrato

trato aves por | Estrato timado estimado

(Nh Xh) (Sh2) (Sﬁ_ = Sﬁ) (Nh2s2 )

’ X ry Yh
1 21 17 73 38 37 25 3725 650 92 162 73 1 627 300
2 39 15 19 47 30 00 3 000 238 67 59 68 596 800
3 11 8 37 23 39 25 3 925 1 084 25 271 06 2 710 600
4 57 31 16 14 29 50 2 950 393 67 98 42 983 200
5 32 28 25 17 25 50 2 550 40 33 10 08 100 800
\\7 161 50 116 150 2 407 84 6 019 709/

Figura 12

En la Figura 12, se utilizan 1os mismos datos pero 1os cdlculos se hacen

horizontalmente en 1ugar de verticalmente. Utilizando el estrato de papel 1,
los célculos se hacen de 1a siguiente manera:

Promedio del Segmento del estrato = Xj = 21 + 17 Z 13+38 1227= 37 25

Estimacion de Aves por Estrato = N, X, = 100 x 37 25 = 3 725

La cantidad total de segmentos en cada estrato de papel es 100 = N,
Varianza del Estrato = Sf _ 212 + 172 + 732 + 382 - 18
- - = 650 92

4 -1

Varianza de la Media del Estrato Estimado = S2 = Sﬁ = 650 92 _ 162 73
L

n
=
>N
|

Varianza del total estimado del Estrato = S§ $2
" %
1002 X' 162 73 =1 627 300
La cantidad total de aves estimada y la cantidad promedio por segwmento

siguen siendo las mismas como con los cdlculos de la réplica, porque son de
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de 1a misma muestra. Las diferencias en los cdlculos de la varianza indican
c6mo los estratos de papel se comparan en eficiencia con las réplicas.

Se calcula el coeficiente de variaci6n de 1a media de poblaci6n estimada
como sigue:

1. Sumando las varianzas del estrato y dividiendo esta suma entre el nimero
de réplicas:
2 407 84

- = 601 96
4

2. Sacando la rafz cuadrada:

/601 96 = 24 53

3. Calculando el C.V. X &35 = .1519 0 15 2% es igual al coeficiente

de variacidon del total estimado.

La varianza del total de poblaci6n estimado, utilizando el procedimiento
estdndar para el muestreo estratificado, es igual a la suma de las varianzas
de los totales del estrato estimados o sea 6 019 700.

E1 coeficiente de variaci6n para el total estimado de poblacibn es:

cy.= Y6019700 - 2453 - 1519 o 15 2%
16 150 16 150

En este caso, los estratos de papel son considerablemente menos eficaces que
las répligas; el C.V. de los estratos de papel del 15% contrasta con un C.V.
de un 5% calculado por medio de las réplicas
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OTROS ASPECTOS TECNICOS Y PROBLEMAS ESPECIALES

PRODUCTORES GRANDES

Si unos cuantos productores controlan una amplia porcién de la produc-
ci6n de un item, una muestra aleatoria generalmente no proporcionard la re-
presentacidn correcta de estas operaciones grandes. Por ejemplo, si un pro-
ductor con 5 000 cabezas de ganado se incluye en una muestra, este niGmero,
multiplicado por el factor de expansi6n usual de alrededor de 100, distorsio-
narfa completamente la estimaci6n nacional, tanto el total estimado como su
varianza. Las estimaciones de ganado y aves de corral generalmente son las
mds afectadas por este tipo de muestreo; sin embargo, algunos cultivos como
el arroz pueden causar distorsiones similares, si el drea de la produccibn
estd representada por unos cuantos productores en una pequefia seccidn de la
regién.

Para minimizar el impacto de los grandes productores, se prepara una
lista de operadores que se enumerard 0 muestreard por completo para propor-
cionar la porcidn del "productor a gran escala" de las estimaciones regiona-
les y nacionales. Los datos recolectados acerca de estos productores a gran
escala en el proceso de la encuesta para el marco de area deben eliminarse
de la expansi6n del marco de drea. Asf, debe obtenerse una gran cantidad de
informacidn acerca de cada uno de estos productores. Db6nde se encuentra la
produccién" Quiénes son los administradores y directores de las fincas o
ranchos? Donde y de quién se puede obtener informaci6n? .Cudles son Tos nom-
bres o marcas de las operaciones involucradas?

Todos los cuestionarios de la muestra de area deben controlarse con la
lista de productores a gran escala apenas recibidos en la oficina. Si se en-:
cuentra informacién relacionada con los productores a gran escala o con una
porci6n de sus operaciones, se eliminan de la expansi6n del drea. Los resul-
tados de la estimacidn de la lista se agregan a las expansiones de muestra
del drea para proporcionar estimaciones regionales y nacionales.

Generalmente existe dificultad para definir el alcance de las listas de
productores a gran escala. Con frecuencia se empieza examinando las clasifi-
caciones por tamafio de operacifn del censo mds reciente para determinar el
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nimero de las categorfas mayores para cada variable que se va a estimar. Si
la suma de estas categorfas resulta ser una lista de tamafio manejable se uti-
liza; si se necesitan mis, se agrega la categorfa mayor mis préxima. A medida
que se aumenta la lista, se permite una estimaci6n mds eficaz del total.

La lista debe estar 100% comp]eté y actualizada antes de la encuesta.
Como una pauta muy general, se puede comenzar con las 500 operaciones mds gran-
des. La experiencia con la encuesta indicard si es necesario aumentar el ta-
mafio de la lista o no.

Mientras se elabora la lista, se obtienen datos tales como el tamafio de
los hatos, superficie en acres de 10s cultivos y total de tierra para cada pro-
ductor. La lista del censo debe dividirse por regiones y debe hacerse circu-
lar entre los agentes de la extensién, bancos y asociaciones de productores
para su revisi6n. (Ellos hacen agregados, anotan cambios en el tamafio de las
operaciones de los productores en 1a lista original y eliminan 10s nombres de
las productores que ya no estdn en operaci6n. La lista debe hacerse circular
de este modo una vez al afio --0 antes de cada encuesta, en caso de que las en-
cuestas no se realicen cada afio.)

Se elabora un cuestionario para enumerar a los productores grandes. Este
cuestionario se organiza para recoger datos para la operaci6bn total, pero con
datos divididos por regiones; muchas de las operaciones mds grandes, tendran
unidades de producci6én en mds de una regi6én. Asf, los datos pueden estar co-
rrelacionados con las estimaciones regionales del marco de area.

También se usa una lista de productores conjuntamente con el marco de
drea cuando se necesita estimar cultivos extraordinarios o cultivos altamente
concentrados; por ejemplo, vegetales, flores, razas especfficas de ganado o
aves de corral, etc. Esta lista se elabora como se describe anteriormente y
se usa de la misma manera.

SEGMENTUS PROBLEMATICOS

A pesar de todas las precauciones, generalmente se presentan problemas
con los 1fmites de segmentos. Por ejemplo, se da el caso de que quitan una
cerca o0 una hilera de drboles que servfia de 1ifmite. No obstante, a menudo se
puede ubicar exactamente el lugar donde estaba el 1fmite. Si este es el caso,
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se usa la localizacibn original como el 1imite y se enumera el segmento sobre
esa base. E1 enumerador debe indicar el 1imite existente mds cercano en la
ampliacidn. Si este nuevo 1fmite no aumenta el tamafo del segmento mds alld
de un tamafio aceptable, este se puede utilizar para encuestas futuras. Si se
excede en el 1imite del tamafio, se vuelve a elaborar la unidad de conteo for-
mando segmentos de tamaifio aceptado.

Si el enumerador no puede ubicar un 1fmite o una porcién de un 1fimite,
indica el 1imite real mds cercano y completa su enumeracién sobre esta base,
informando luego al supervisor acerca de este procedimiento. Si el segmento
resultante se éxcede en los 1imites de tamaiio apropiado, los datos deben re-
ducirse a un equivalente de un segmento antes de la expansién.

Los segmentos que contienen demasiados terrenos también pueden causar
problemas. Algunas veces estos se pueden detectar inspeccionando la amplia-
cién fotogrdfica --de ser asf, el segmento se subdivide antes de la encuesta.
A manera de regla empfrica, se subdivide un segmento con mis de 20 terrenos
con el prop6sito de tener de 10 a 15 terrenos en cada divisi6n. E1 examen
visual de la ampliaci6n permite subdividir el segmento en partes aproximada-
mente iguales, dependiendo del nimero de terrenos que este contenga. Estas
subdivisiones pueden formar 2, 3, 4 o mds partes. Por ejemplo, si el segmen-
to se divide en tres partes, cada parte debe contener aproximadamente 1/3 del
total de tierra cultivada, 1/3 de las viviendas, etc. Una de estas subdivi-
siones se selecciona aleatoriamente y se convierte en el segmento de muestra,
Yy este segmento seleccionado se muestra en el mosaico y en los mapas. Las
otras partes del segmento se sacan de la ampliacién, dejando solamente la
porcién seleccionada para uso del enumerador.

A cada segmento subdividido se le da un factor de ajuste para utilizar-
1o en la suma. Si el segmento se divide en dos partes el resultado de la enu-
meraci6én se multiplica por dos antes de la expansién; si se divide en tres
partes, el resultado de 1a enumeracidn se multiplica por tres. En otras pa-
labras, la porcion debe convertirse en el equivalente de un segmento de tama-
fio natural antes de ingresar en el procedimiento de expansi6n normal. Este
factor de ajuste debe registrarse y utilizarse durante el tiempo en que se
use el segmento subdividido.



En algunas regiones donde los 1imites visibles simplemente no existen
en las fotograffas, se ha encontrado dificultad para elaborar las unidades de
conteo y para seleccionar los segmentos. En estos casos, se ha utilizado un
procedimiento conecido como muestreo de punto, pero solamente en casos en que
no se hallé ninguna otra soluci6n.

En el muestreo de punto, la estratificaci6n se realiza como de costumbre,
pero no se forman unidades de conteo,; sino que 1os bloques del estrato, como
fueron trazados en el mapa, se miden y se utilizan como unidades de conteo. A
estas unidades se les asigna el niimero de segmentos apropiados. El1 primer pa-
so es seleccionar una unidad de conteo 0, en este caso, 10 que en realidad es
un bloque de estrato. En lugar de pretender dividir el drea seleccionada, se
eoloca sobre el mapa una cuadricula con un eje X - Y. A lo largo de cada eje
se selecciona un nimero aleatorio y la interseccién de las 1fneas perpendicu-
lares indica un punto aleatorio (como se muestra abajo).
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Este punto aleatorio se pasa luego a las fotograffas. E1 préximo obje-
tivo es formar un segmento alrededor de este punto, con el punto tan cerca del
centro como sea posible. Con este sistema, se forma un alto porcentaje de seg-
mentos en el campo. Los 1fmites a menudo se convierten en 1fneas imaginarias
entre dos puntos identificables. Se puede formar un segmento cinco veces mds
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grande que el tamafio aceptable. Por consiguiente, se da el problema de la

subdivisifn, pero a la inversa. El segmento de tamafio exagerado se enumera
y el resultado se divide entre cinco para reducirlo a un tamaifio de segmento
apropiado para ese estrato.

Algunos de los puntos seleccionados serdn montafias casi totalmente inacce-
sible y/o regiones boscosas. En esos casos, hay que determinar si hay agricul-
tura o ganado dentro de un radio del punto que proporcionarfa el drea del seg-
mento. Generalmente, estas &reas inaccesibles no tienen produccién agrfcola
y se puede verificar por medio de una inspeccién desde una avioneta o un heli-
c6ptero. Si existe produccién, se planea la manera de penetrar en el &rea pa-
ra enumerarla. Si .no hay evidencias de producci6n, se consideran segmentos
nulos para el propésito de la encuesta.

PREPARACION DE LOS MARCOS PARA AREAS ESPECIALES

Después de construir el marco de drea nacional, a veces es necesario rea-
lizar la encuesta en dreas mds pequefias que una regién, provincia o departamen-
to. Después de identificar dichas dreas en mapas de escala 1:50 000, se puede
elaborar ripidamente un marco de &rea especial para la zona simplemente identi-
ficando las unidades de conteo existentes que cubren el drea en cuestién. Los
datos para estas unidades de conteo se registran por estrato en otro grupo de
hojas de registro, formando asf el muestreo por marco de drea para el drea espe-
cial. La seleccién y preparacién de las muestras se realizan como se describid
anteriommente.

Se requieren fotograffas adicionales para las unidades de conteo seleccio-
nadas para incluir un segmento de muestra del marco especial. (Los mosaicos ori-
ginales se usan solamente para el marco y la muestra regional y nacional.) Las
unidades de conteo del marco especial se subdividen en la fotograffa nueva y todos
los materiales del marco especial se 1lenan separadamente del marco de drea bdsico.

Un marco especial no necesita estar en un drea contfnua. Puede formarse de
unidades de conteo o de grupos de unidades de conteo dispersas por todo el pafs;
s610 se necesita identificar las unidades de conteo.
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Los 1fmites de la unidad de conteo existentes no caen exactamente en
los 1fmites del drea especial; sin embargo, las dreas especiales generalmente
no se definen con precisién, por 1o tanto, un poco de imprecisién en el drea
no es un problema.

E1 uso de un marco de drea se vuélve cada vez menos prdactico conforme
el tamafio del area especial disminuye. Para las encuestas nacionales que
proporcionan una serie de datos se ha considerado poco practico tratar de
proporcionar estimaciones para dreas mds pequefias qué'una regién, ya que el
tamafio de la muestra aumenta tanto que el costo de las encuestas anuales es
prphibitivaf Sin embargo, esta limitaci6n no se aplicarfa para las encuestas
"antiguas" en dreas de alta prioridad.

CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE LA FINCA

E1 disefio de 1a muestra para estimaciones regioriales generalmente no
proporciona clasificaciones confiables de tos datos por tamafio de 1a finca.
En algunos casos ha sido posible hacer hasta tres subclasificaciones de este
tipo con confiabilidad aceptable. La muestra es suficientemente grande para
hacer una estimacién regional aceptable, pero cuando se subclasifica por ta-
mafio de finca, 1a muestra en cada categoria es demasiado pequefia para que
exista confiabilidad.

Si se requiere los datos del tamafio de la finca para seis categorfas,
el hecho de que la muestra original tendrfa que ser por 1o menos duplicada es
una suposici6én aproximada. Sin embargo, el cdlculo de la varianza y la compu-
tacidn de tamafio de 1a muestra deseada proveerfa la lnica estimacién exacta.

PROCEDIMIENTOS OBJETIVOS PARA LA MEDICION DEL RENDIMIENTO DE CULTIVOS

Muchos de los agricultores pequefios .en los pafses en vias de desarrollo
no pueden estimar con precisién el rendimiento de sus cultivos o su produccién
total o talvez s6lo pueden estimarlos en una variedad de unidades de medicibn
que debe convertirse a alguna unidad estandar. De esta manera, por ejemplo,
los agricultores frecuentemente proporcionan estimaciones poco satisfactorias
de la produccién de mafz pelado por hectdrea, en respuesta a las preguntas.
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Para estimaciones mds precisas, se puede seleccionar una muestra de
los campos en donde 10s técnicos recogerdn parcelas pequefias para determinar
el rendimiento y la produccion total. La muestra del drea proporciona un
marco muy eficaz para la selecci6n de campos de muestra.

Idealmente, una encuesta de marco de drea se realiza al principio de
la temporada principal de crecimiento, después que se siembran los cultivos.
De esta manera, por ejemplo, el proceso de enumeracién proveerfa la localiza-
cién exacta de cada campo de mafz en cada segmento de 1a muestra. Por lo
tanto, después que se realiza la encuesta, estin disponibles los elementos
para seleccionar una muestra autoponderada de los campos. Utilizando el mafz
como un ejemplo, primero se anotarfa el drea total sembrada con mafz, por
segmento junto con el factor de expansi6n de cada segmento. Se multiplica
el drea de mafz por el factor de expansidn y se agrega otra columna para
acumular las areas expandidas, como se muestra en la Figura 13.

4 Mafz Factor Area Area )
Segmento (ha) Expansién Expandida Acumulada
1 21 61 1 281 1 281
2 17 61 1 037 2 318
3 19 61 1159 3 477
4 32 78 2 496 5 973
5 26 78 2 028 8 001
6 9 109 981 8 982
7 14 109 1 526 10 508
8 18 109 1 962 12 470
9 43 68 2 924 ‘15 394
\_ 10 27 68 1 836 17 230 )
Figura 13

Para seleccionar una muestra sistemdtica autoponderada de cinco unidades,
primero se establece un intervalo de muestreo: 17 230 + 5 = 3 446. Luego
se saca un niumero aleatorio entre 1 y 3 446, por ejemplo, 1 799, indicando que
la primera muestra estd en el segmento nimero 2. Se agrega el intervalo del
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muestreo (1 799 + 3 446 = 5 245) y resulta que la segunda unidad est§ en
el segmento cuatro. (La tercera unidad estd en el segmento 6, la cuarta en
el segmento ocho y la quinta unidad en el segmento nueve.)

Para continuar con esta selecci6n hacia el campo individual (utilizando
el segmento nueve como un ejemplo) se harfa una lista de los campos dentro
del segmento como se muestra abajo:

'an Area Area T\
Campo No. (ha) Acumulada
A-3 17 17
A-7 8 25
B-1 11 36
\‘ c-3 7 43 )

Simplemente se selecciqna un nimero aleatorio entre 1 y 43. Si el ni-
mero aleatorio fuera 15, se habra seleccionado el nimero de campo A-3, que
se puede localizar con precisifn en la ampliaci6n del segmento. Luego se lo-
calizan las parcelas de muestra en el campo y se recoge el mafz cuando esta
maduro. Un promedio simple del rendimiento proporciona la produccién nacio-
nal y regional.

Estos campos de muestra también se pueden usar para pronosticar el ren-
dimiento por medio de mediciones correlacionadas de las caracterfsticas de la
planta con el rendimiento final. (Para detalles, véase la referencié sugeri-
da ndmero 5.)
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