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PREFACIO
 

Esta publicaci6n presenta un onfoque global del muestreo por Ireas,
 
Incluyondo la construccifn de marcos do muestreo y la selocci6n do muss
tre. Varian oucho los recursos disponibles pars la construcci6n de marcos
 
para muestreo por Ireas y las condiciones presentes durante la aplicaci6n

del muestreo. El objetivo do esta presentaci6n es ofrecer ideas acerca do
 
c6mo hacer el muestreo por dreas y dar nfasis a los factores importantes
 
quo so relacionan con las decisiones quo han do tomarse. Se describen los
 
principios generales y no las aplicaciones especificas. Conceptos t6cnica
mente vilidos del muestreo ayudan a formar una base firmo pars cualquier 
encuesta por muestreo. Si los conceptos no cuadran con la encuesta, el as
tadistico debe buscar conceptos vilidos:que estn.as de acuerdo con la rea
lidad. Los procedimientos de encuesta se desarrollan do los conceptos. Por 
eso, un entendimiento pleno do los conceptos proves una base paru tomar do
cisiones acerca de muchOs problemas prLcticos quo ayudan a obtener buenos 
resultados on las operaciones. La tenencia do la tierra y los sistemas de 
produccifn agricola difieren mucho entre los pafses y hasta entre las regio
nes do un pas. Esto significa quo los planes de muestreo tienen quo adap
tarse a las situaciones y prop6sitos individuales. En otras palabras, estu
die bien la situaci6n antes do adoptar los detalles de un plan quo dio buenos 
resultados on otra situaci6n. 

En el desarrollo do un onfoque global del muestreo por Areas as necesa
rio incluir muchas generalizaciones. El lector debe entender quo frecuente
mente es posible encontrar algunas contradicciones y excepciones. Muchas do 
las afirmaciones reflejarin metas, reconoci6ndose que los recursos o las con
diciones a menudo son tales quo no permiten el logro inmediato de la meta 
final. La pericia on ol dise~o de muestras, ol conocimiento de las condicio
nes locales involucradas on la aplicaci6n del muestro por Ireas, la expe
riencia con encuestas y la calidad y detalle do los mapas disponibles con 
indicaci6n de caminos, topografla y uso do la tierra son factores importantes 
on el desarrollo y usO efectivo del muestreo por ireas. 

Esta publicaci6n so dirige a los ettudiantes do muestro y a personas 
quo estfn considerando el muestreo por ireas come un medic pare la recolec
ci6n do datos agropecuarios. Se supone quo la mayorla de los lectores ten
drin por lo menos un conocimiento elemental de la teorla del muestreo y algo
do experiencia en agricultura. Sin embargo, lectores interesados en al tema 
poro quo no han tenido adlestramiento formal en los m6todos de muestreo, deben 
encontrar til esta descripci6n del muestreo por Ireas. 

Earl E. Houseman 
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EL MUESTEEO POR AREAS EN LA AGRICULTURA
 

1. INTRODJCCION 

E1 conoepto del muostreo por iroas es muy senoillo. So divide .1 irea 

total que ha do estudiarse en N pequefos bloques, sin omisl6n ni traslapo! 

so solocciona una muestra aleatoria do n bloques; so obtienen los datos do

soeados do las unidades do informaci6n quo est6n on los bloques do la sues

tral yt pm estimar los totales do la poblao6n, so multiplican los tota

lea muestrales por . La sencillez do la idea contrast& fuertemente con 

lo complejo de su aplicaci6n exitosa. Sin embargo, muohos do los problemas 

quo so encuentran al aplicar el suestreo por L£ras a la agricultura son ca

raotersticos do las poblaciones estudiadas y por lo tanto son comunes a to

dos los metodos de recoleoot6n de datos, sea por muestroo o por censo. Los 

m6todos usados en las encuestas varlan mucho con respecto a su capacidad , 

real o potencial, do habrselas con los problemas quo aparecen en la pric

tic.
 

El requisito minimo para la aplicaci6n del muestreo por Ireas es poseur 

napas en los cuales se pueden deslJndar pequeas areas como unidades do 

muestreo quo tengan linderos que puedan ser identificados con exactitud por 

un entrevistador on el terreno mismo. En las aplicaciones deben considerar

so tres condiciones importantess (1) las unidades do Informaci6n han de do

finirse do tal manor. quo sirvan a los prop6sitos de la encuesta, (2) tione 

quo haber sodo prictico de asociar las unidades do Informaci6n con las uni

dades do muestreo y (3) el mustreo por ireas debe compararse favorablemen

to con m6todos alternativos de muestroo taubi6n factibles. 

1.1 	Definiciones
 

Antes do proceder con la exposici6n, so repasarin a1gunos conceptos y
 

definicioneso
 

Unidades do informaci6n son los elementos individuales o unidades quo
 

constituyen una poblaci6n para fines do recoloccidn do datos. No hay defi

nici6n estfndar do "unidad do informaci6n". Tipicamente, se complet. un 

cuestionario para cada unidad do informaci6n. En la exposicl6n siguiento, 

ol significado especifico de "unidad de inforaci6n" serl usualmente "tract" 

(palabra en inglis quo se definirl despu s) o "explotac16n agricola". 

con fines doUnidades domuestroo son las unidades en quo so divide, 

muestroo, una poblaci~n quo ha do estudiarse. Son las unidades quo estin 
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*xpuestas a la selecci6n aleatoria. Generalmente cads unidad do informaci6n
 

s asooia con una sola unidad do muestreo. En el muestroo por £reas al ndiero 

do unidades do informaoi6n en una unidad do muestreo os variable. 

Marco do muestroo es una lista completa (o especificaciones quo estable

coran una lists completa) de las unidades de muestreo quo constituyen una 

poblaoi6n. Prove accoso a una poblaci6n do modo quo permito ol muestroo pro

babillstico. Si cads unidad do informaci6n so asocia con una y solamente una 

unidad do muestroo y si hay Mi unidades do informaci6n asociadas con la i-6si

ma unidad do muestroo, la poblaci6n consta do 

N
 

m 
 i 

unidades do inforuacl6n, donde N es ol nmero total do unidades de muestreo en 

la poblaci6n. 
El tgrmino "marco do muestreo" sugiero quo un marco so usa solamente para 

fines do muestreo. Ralmente, so necesita un marco tambi6n pare llovar a cabo 

un conso, quo supone recolectar datos do todas laa unidades del marco. Por 

ejeaplo, un procedimiento equivalento al muestreo por £reas ha sido usado des

do hace mucho tiempo al levantar consos--quizi a partir do los primeros eam

pedronamientost so definen distritos do enumeraci6n y cads uno es enumerado 

par uno o aLe onumeradores. La lista do distritos do anumeraci6n es el marco 

por Lreas quo so usa al levantar ol conso. Do paso vale decir quo una encues

ta blen puede ser oncuesta por censo o encuesta por muestreo! li nica diferen

oia bLsica os quo on el censo so procure enumerar todas las unidades del marco, 

en vez do onumerar s6lo una muestra do ellas. 

Sasnt as refiere a un pedazo do terreno con linderos marcados on un maps. 

En el .uestroo por Lreas, el Irea total correspondiente a la poblaci6n por mues

trear so divide en segmentos. Adomis do significar un pedazo do terreno, la pa

labra "segmento" so usa on vez do "unidad do muestroo por Iroas". Cuando quiere 

decr "unidad do muestreo", "seagmento" so refier al agregado do unidades do in

formaci6n quo constituyen una unidad de muestroo por Ireas. Debe ser flcil dis

tinguir par .l contexto al. "se onto" so refiere a un pedazo do terreno deslinda

do on un mapa o a unL unidad do muestreo por Ireas (grupo do unidades de informa

o6n). 

Eficiencia do muestreo so refiore & la varlancia do muestreo do un plan (as 

dor, un mtodo especifico do muestroo y estimaci6n) en comparaci6n con la va

riancia do muestroo do otro. Generalmente s comprran las varianclas do muestroo 

con la condici6n do quo sean iguales las fracciones do muestroo o los costos. 

Salvo indicaci6n on contrario, ol uso de "eficiencia do muestreo" so referirl a 
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la comparaci6n de m6todos alternativos con la condioi6n de ussr la misaa 
fraccl6n de muestreo on ambos casos. 

I uestreo por conglomerados es el tirimino general para planes do mues
treo on los cuales las unidades de muestreo son grupoe (conglomerados) do
 
unidades de informaci6n. Una unidad de muestreo por £reas as un "conglo
merado" de unidades de informaci6n; es decir, las unidades do informaci6n
 
asociadas con un segmento. En otras palabras, el uestreo por groas as
 
una clase de muestroo por conglomerados y es aplicable la teorla del 
ues
treo por conglomeradoe. 

Poblaci6n do estudio (survey poulation en ingles) es la poblaoi6n
 
squo realmente muestrea (o quo s enumer completamente), Es definida 

por el marco de muestroo y los procedimientos para su uso. A veces es no
cosarlo distinguir entre la poblaci6n do eatudio y una poblaci6n "objetivo".
 

Poblaci6n obietivo (target population on ingl s) os la poblacl6n quo 
uno podria desear estudiar si tuviera completa libertad de escoger, pero 
quo, por razones pricticas, no es la misma poblaci6n quo realmente se muse
trea. Por ejemplo, uno podria preferir estimar la producci6n total do un
 
cultivo, pero decidir omitir algunas regiones donde las cantidades produci
das son pequeas. 

Te6ricamente, las estimaciones (inferencia estadistica) derivadas de 
la muestra se 
refieren a la poblaci6n do estudio muestreada y no a la po
blaci6n objetivo. El lector debe consultar los primeros cuatro capitulos
 
del libro do Deming * que presentan una excelente exposici6n do marcos do
 
muestreo y poblaciones, y un enfoque global de muestras y de la obtenci6n
 
de inferencias a partir de muestras. Los capftulos introductorios de otros
 
libros sobre muestreo tambign tratan de los principios gonerales de muss

treo y estimaci6n. 
Variancia muestral es la variancia de un estimador derivado do una
 

muestra. 
Eficioncia del diseo, soa veces lamado "efecto del diseo", refiere 

a la variancia muestral correspondiente a cualquier diseelo do muestre y as
timador en comparaci6n con la variancia muestral correspondiente a otro di
seo o estimador. El muestreo aleatoric simple a menudo so usa como la ba
se para la comparaci6n. En la exposici6n quo sigue se usard a veces el tsr
mino "eficiencia muestral" on lugar do "eficiencia del diselo".
 

* Deming, W. Edwards, "Sample Design in Business Research", John Wiley &
 
Sons, 1960.
 



Error de cobertura so refiere a I& omisi6n o duplicaci6n do unidades do
 

informaol6n, incluyendo la determinaci6n incorrecta del Irea quo constituye
 

•una unidad do informaci6n. 

Error de respuesta so refiere a ia inexaotitud de los datos correspon

dientes a una unidad do Informaci6n. Algunos estadisticos definirfan errores 

do oobertura y do respuesta de manera algo diferente, pero estas definiciones 

son convenientes en la discusi6n del muestrivo por d£eas. 

1.2 Primeros Desarrollos del Muestreo por Areas
 

Paroe quo las primeras ideas sobre al muestroo por Areas on los Estados 

Unidos so relacionaron con el muestroo no alestorio (solecci6n dirgida). So 

buso6 una soleoci6n do ireas aproximadanente del tamafto do divisiones civiles 

menores (DCO) o de distritos censales de enumeraci6n (DCE) quo sera ura mues

tra permanents quo permitiera Is medici6n exacta de cambios anuales. Las DOM 

y los DCE eran unidades reconocidas quo hablan sido definidas on mapas, y habla 

datos no publicados acerca do cad& un, obtenidos en censos anteriores, quo 

servirfan do base pars la selecci6n de muestras. No fueron alentadores los 

resultados do las investigaclones do las DON y los DCE como unidades do mues

treo. So consider6 como demasiado grande el tamao de muestra requerido pars 

lograr niveles aceptables de variancia muestral. En aquella 6poca poco so sa

bla do la relaci6n entre el taaao de las uniddes de muestreoy la eficiencia 

muestral, pero algunos estudios indicaron quo las unidades do muestreo pro

bablemente deberfan ser menores quo las DC. 

Ahora sabomos quo, en general, una unidad de muestreo tan grande coma un 

DOE (quo contiene de 75 a 100 6 mis explotaciones agrWicolas) es simplemente 

muy Ineficiente. El grado de Ineficiencia estA rolacionado con el tamao 

de la unida.d do ruestreo (el nimero de unidades de informaoin en cads unidad 

do auestreo) y con la Importancia do la tendenos quo tienen las explotaciones 

agricolas de ser similares a sus vecinas. Puesto quo los recursos agricolas 

y el ambiente on la vecindad do un punto tienden a ser similares, muchas ca

racteristicas do explotaciones vecinas han exhibido una fuerte tondencia a la 

similitud. Esto explica par qug, por ejemplo, una muestra del 2 por ciento 

de unidades grandes de muestreo tiene generalmente variancias do muestreo mucho 

Ms grandes quo las do una muestra del 2% de unidades ms pequeas de muestreo 

quo estin mas esparcidas. Es decir, datos muestrales do una muestra de 2.500 

explotaolones, por ejeamplo, vendrian de solamente 25 lurgares st cads unidad do 

muestroo por dreas tuviera 100 explotaciones! pero si cads unidad de muestreo 

contuviera 5 explotaciones, habria 500 lugares en quo so recogerfan datos, y 
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las 	variancias do muestreo serlan mucho mis peque~as.
 

Con respecto a encuestas agricolas, la primera prueba importante del 

muestroo probabilstioo por Ireas en los Estados Unidos, utilizando peque

'as groas oomd unidades do muestreo, ocurri6 en el Estado de Iowa.* So 
hicieron dos enocuestas, una a fines de 1938 y otra a fines de 1939, usan

do como unidades do muestreo los cuartos do secoi6n. (Un cuarto de see

oi6n es aproximadamento cuadrado, con media milla por lado y 160 acres de 

superficie.) En aqualla poca, 0l promedio del ndmero do explotaciones agri

colas por cuarto do socci6n era aproximadamente 0,9. Para cada encuesta, 

la muestra representaba todo el Estado y era una muestra aleatoria estrati

ficada geogrificamente quo constaba do unos 900 cuartos de secci6n muy es

paroidos (equivalente a'menos del 0,5% do la poblaci6n). 

Tomando en cuenta el tama~o peque~o do la muestra, los resultados de la 
encuosta eran muy alentadores. Los errores ostindares relativos (coeficien

tee de variaci6n) de estiaciones de caracteristicas importantes goneralmen

to fueron menos del 4 por ciento. Fue posible comparal las ostimaciones de

rivadas do las muestras por dreas con otras fuentes do informaci6n, inclu

yendo un censo agricola conducido por ol Estado do Iowa y al censo federal 

de agricultura correspondiente a 1939. De la informaci6n obtenida acerca 

del error aleatorio del muestreo, do la experiencia ganada en el campo, y 

de comparaciones de las estimaciones muestrales con otras fuentes de infor

maci6n, so hizo evidento an esa 6poca quo mucha atenci6n tendria quo diri

girse en .l futuro a la miniWizaci6n de errores debidos a fuentes aJenos al 

*uestreo. Do esta experiencia y otras con al muestreo probabillstico empe

z6 a desarrollarse una nueva perspectiva do los errores en las estimaclores 

derivadas do encuestas. 

Un resultado do este ensayo do muestreo por £reas fue el desarrollo, 

finalizado on 1945, do un marco de muestroo por £reas para todos los Esta

dos.** 

* Jessen, Raymond J., "Statistical Investigation of a Sample Survey for 

Obtaining Farm Facts", Iowa State University Research Bulletin 304,
 

junio 1942, Aeas, Iowa. 

** 	 King, A.J. and Jessen, R.J., '7?aster Sample of Agriculture", Journal 

of the American Statistical Association, tomo 40,38-46, 1945. 
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2. ALUNAS CARACTERISTICAS CLAVS IEL MUESTREO POR AREAS 

2.1 Veratilldad 

No tionen UIate los usos posibles del suestrao por Areas. La poblaci6n 

do estudlo podrfa constar do unidades do inforaci6n quo sean hogares, perso

nas, explotaciones agrfoolas, plantas, .snulales, .deotadoras do algod6n, van

dodores do ineuxos agr colas, tractores, percelas do tiora, almaoenes o cual

qulor otra unidad do inform cl6n definible quo puoda se asociada con segmen

too. Su adaptabilidad a uso ospeofficos y su versatilidad son fuertes atri

butos del nuestreo pow dreas. Muchas necesidades do Informaci6n han sido as

tisfechas ouando ol muestroo por izeas fue is finica manors disponible do so

locclonar una muestra probabilfstica. 

2.2 Cobertur 
Conoeptualmente, un marco do muestroo por dreas slempre estA completo y 

actualisado con respecto a cuslquier deftinici6n do unidad do informaci6n. 

Por ejemplo, usa muestra por Ares do explotaciones agricolas es una muestra 

do las explotaoones tal como existen y so definon en al momento do i& encuos

a. En otras pslabras, &I selccionar una muestra aleatorla do 1/5 do todos 

los noeentos on I& poblae6n, se "espera" quo is muestra contengsa 1/5 do las 

gnidades do informaci6n on is poblaci6n, sin importar c6mo so definan las uni

dades de informacl6n. (La palabr "espera" so usa en al sentido do osperanaN 
satoftica. ) Para aclarar mis ol punto, considere al estimador nEx. Son co

nocidos al ndmero do segmentos, N, en is poblaci6n y al nfumero do ellos, n, en 

I&muestra. El total muestral, Zxes el total de la caracterfstica X corres
pondiento a todas las unidades do Informaci6n quo est~n asociadas con Is mues

twa do n sagmentos. Pow lo tanto, puede expandirse is muestra sin tonar en 
cuenta i&definiai6n do is unidad do informaci6n. FIjese quo no es necesarto 
sabor .l nmoro do unidades do Informact~n on Is poblaci6n para poder aplicar 

ol muestrdo pow Iros. Do hecho, do una muestra pot £reas so puede estimar 

el nsoro do unidades do informaol6n quo contiene is poblac16n. Un estimador 

e S(r), donie r es el ndero do unidades do informacitn oncontradas en i& 

nuestra do n segmentos. 

El pmrf o anterior indic6 quo un marco do nuestroo par d£res esti "con

ceptualmonto oompleto", porque en is pr~ctica el error do cobortura es proba

blemonte mayor. Si s. seleociona una,muestra por dreas con la intenci~n de 

usar N coma factor do expans26n, tione quo hacerse con gran cuidado el traban 
Jo do campo relacionado con i& identificaci6n do ls unidades do informaci6n 

y mu asocali6n con cada sagmento on is muestra. Si la asociael6n do explo
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taolones aarrolas con los seamentos no so bac. cor.otaente, la fracci6n 
do nuestroo verdadera no sozr 1. Por lo tanto, ! no serl un estimador 

Insegado del total do la poblaci6n. 

2.3 Actualizaci6n 
Un marco por greoss no so vuelve anticuado con respecto a la cobertura 

do 1 poblaci6no cambion on el uso dado a la tierra o on al nfitero do uni
dades do informaci6n y au ubicaci6n influyon en la varianoia muestral pero 
no introducen sesgo. Poro algunos linderos do las unidades do muestroo 
piordon su identidad con el tiompo, 10 quo podri aumentar la posibilidad 
do seo debido a dudas acerca do la localizaci6n do los linderos. Hay dos 
motivos posibles pus actualizar un maroo por ireass (1) mantener o logrsr 
majoras on I& oficiencia del muestreo o (2) introducir mapas aotualizados 
o nuevos par&lograr mejores linderos de las unidades de nuostreo. La ao
tualizacifn dol marco por gress puede hacorse por partes, segfin la neoesi
dad.
 

2.4 Efioiencia 

Las caratersticas do un marco do muestroo influyen mucho on I& ca
lidad de los resultados obtonidos do una encuesta. Deficiencias on el mar
co do muestroo pueden causar sesgos graves o una baja eficiencia de mues
treo, o anbas cosas. Con .l fin de minimizar los errores do cobertura, los 
ostadisticos quisieran tenor una lists, actualizada y completa do todas las 
explotaciones (u otras unidades do informaci6n) pars prop6sitos do muestreo. 
Pero las cat~ersti.as agrIcolas varlan muchol consecuenteento, pars lo
grar .l diseoo do muestras oficientes par. un. amplia gama do prop6sitos,
 
os Importanto tener informaci6n acerca do cad. explotaci6n on la list. 
Por ejamplo, generalmente os fitil tenor una clasificaoi6n de.explotaciones 
agrooasssegfin (1)tipo (por eamplo, si os de ganado, Irboles frutals. u 
otros productos ospecificados), y (2) tamao (preferiblemonte un. medida 
apropiada do tamslo para cad& tipo). Obtoner y mantener una lists complets. 
do explotaciones agricolas por tipo y tamago os tare. mayor quo debo consi
derarso como meta quo ha do aloanzarse hasta al miximo factible. 

Los atributos do un marco do lista (list. do operadores de explotaclo
nee agricolas) qu lo hacoen ies eficaz pars fines do muestreo tambi6n son 
valiosos par. un marco do muestreo por Sreas. Es docir, en el disel!o do 
nuestras por Ireas, uno quisiera poseer informaoi6n sobre el tipo y tamalo 
do cada segmento (unidad do muestreo) on la poblacoi6n. Pero la construcoi6n 
do un marco de muestreo (sea de list. o por treas) quo permit. un alto 

http:cat~ersti.as
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nivel do efiloncia odsi lUarr una Inveri6n grande, malvo quo extiotor
 

inforaci6n pertinente que pudiera ser incorporada flailuente en ol. arco,do 
muestreo. Pueden eor nuy fitiles los anilisis Scnicosde costo, yari ,olas
 

y sesgos en IS valoraci6n de las especificaciono8 alternativas factibles quo. 
podrian adoptarse pars un marco do nuestreo. Si no.exists un buen.acopio.do 
experiencia, deben ensayarse las alternatives factibles adeocuadamente antes 
do fijar las especlficaciones'finales y empezar la construcci6n "del marco do 
uestreo. Realmente, los enasyos genersimente son aconsejables aunque hjay, 

experiencia quo sirva do base. 

2.5 Marcos por Areas com Complemento do Marcos do Lista 
Una lists completa yactuslizada do explotaciones agricolas que contongs 

informaci6n pertlnente acerca do las explotaciones es muy desoable para fines 
de muestreo, Poses fuertes ventajas con respecto a costs y eficiencia do .muss

treo. A pesar do esto, IS cobertura do marcop de lista pronto se vuelve an
ticuada y a menudo es necesario el muestreo por droas, a cause do deficiencies 
en los marcos do lists o su ausencia total. Coma ya s ha dicho, el marco par 
Areas lempre est& completo conceptualmente. Hay tree situaciones generales 

relscionadas con la aplicaci6n del muestroa par Areass 

2.5.1 Marco do lists casi adecuado. Suponga quo existo una lista de ex
plotaciones agricolas o una manors de former una lists quo define una poblaci6n 
de estudio que sea casi coincident. con l poblaoi6n objetivo. En este caso,
 

la poblac16n do estudio definida par la lists podrIa aceptarse y una muestra 

seleccionada de la lists ser usada pars la encuesta. Coma manors de verifi
car is adecuaci6n y copletitud de Is lists, podria usarse una muestra par groa. 
Esto involucraria e1 cotejo do is lists con unidades do Informaoi6n do is muss

tra par Areas. Si is lists estA compiets, todas las unidades do infomacin en 
I& muestra par Areas deben estaer en la lista. Pero ol aparear unidades trae 
muchos problemas, ponque una unidad do infomaoi6n no siempre s define y so 
identifica de la miens manors. Una discusi6n do los problems de sparsaiiento 

estL fuera del alcance do eat& publicaci6n. 
Una consideraci6n do costes, eficiencia de muestreo y un sinndmero do fea

tores t6cnicos podria conducir a una decisgm de user un marco de lista pars ol 
muestreo aunque is lista definiera una poblaci6n do estudio que difigrese en 
algo de la pobisc16n objetivo. Un ejemplo podrfa ser uns encuesta entre pro

ductores de trigo. Suponramos quo exista una lists do productores quo s ores 
adecuada pero cuya cobertura sea aconsejable investigar. Podrla usarse el muos

treo por Areas, pero serU necesarlo comunicarse con todos los agricultores en 
las unidades de muestreo par Areas par averiguar oule8 de ello producen trigo. 
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Si 1. produccO6n do trigo est& muy esparcids y ia proporci6n do productores 
do trigo e pequels, rs.ones ocon6micas sugeririn quo so tome ls muestra 

do is lists. En ste oao a oncuests, podit basa e sobre una muestra do 
Is lists y una muestra pequea por bos podris usarso pars obtener In

fomacOi6n soeros do Is sdoousot6n o oslidad do ls lists. 

2.5.2 Maroo do lists,quo cubre uns tarts do la Doblaci6n. Un marco 
do lists podzda ar muy buono aunque cubriors solamente una parts do la po
blsci6n sujota & ls enouesta. Si el marco do lists oubre uns parte mayor 
o Importante do la poblaci6n y es satisfactorlo sparto do sor Incompleto, 

podria seloccionarse una muestra do 61. Una muestra por Ireas podria usar

s pars lograr ls reprosentaci6n do aquell parts do Is poblaoi6n quo no 
ost6 Inoluids on ls lista. Esto o un ejemplo de uestroo con marcos mdl
tiples, 0 sa 91 uso simultgneo de dos o ms marcos do muestroo. En algu

na' elcuestas 91 mustreo con maroos mfiltiples poses ventajss importantes, 

poro seas ventsjas son a menudo dificiles do lograr al ostimar totales do 
la poblaci6n, debido a Is dificultad do determinar en Is prlctica qu6 uni
dades do informsoa6n en is muestra por Areas so encuontran tambi6n on el 
marco de list&, 

2.5.3 Inexistenola de un marco do lista adecuado. Puede ser quo no 

exists, un marco do lists y quo no sea factible formar uno quo proves un 
marco do muestreo satisfactorlo, ni par una parte de la poblaci6n. En tal 

caso, el muestroo por Ireas ofrece la finica posibilidad do seleccionar una 
muostra probabilistica. 

En las primeresdos situaciones (2.5.1 y 2.5.2) las unidades de infor

maci6n enumeradas en is muestra por groas tienen quo aparearse con asa uni

dades do informaci6n en el marco do list&. Eats class do muestreo por Areas 
s trats bajo la clssificaci6n de muostreo con marcos mdltiples, tema que 

est fuera del aloanoe do esta publicaoi6n. Nuestra exposici6n as limitarl 

a is teorcera, situaci~n (2.5.3). 



3. TAMAO EM sHENTO 

3.1 Var ancia do Muestreo coo Funci6n del Taaalo del Soamnto 

"Taamao del segmento" e un tirmino general. Podrja Nsforirse, por ejom

plo, al zea do terreno dentro del segmento, &I nomero do operadores do explo

taciones agr colas quo viven dentro del segoento, a la osntidad do terrono ro

geAd o .1aLea do torreno sombrado con Irboles frutales. Pero en eats socoi6n 

"tanao del stvonto" so reforirA al ndmoro do explotaciones agrcolaa quo w 

onouentran "dentro" del segmonto. Una oxplotaoi6n estL "dentro" do un ogon

to al su sod. est dentro del segmento. Esto so trtar en la neooi6n 4.3 en 

relaoi6n con el aftodo del segonto abiorto. 

Entre los factores quo han do tomarse en considersol6n al definir segen

tos so inoluyent varianoia do nuestreo, catos, problemas asoclados con los 

linderos do los segmentos, el detall. topogriNfcoque aperoce en loo mapas dis

ponibles y el aiutoda do asoolar explotaciones con segmentos. Considesoiones 

do costo a menudo han dado origen a fuertes impreolones Intuitivs quo favors

con unidades do muestreo quo son als grandes quo lo debldo. Nato indudablemon

to surge del heoho do quo, pars un casto fijo, ale oxplotaclone pueden sor in

cluidas on la muestra cuando las unidades do muestroo son grandes. So tratadl 

del tamao 6ptimo do segmonto despuks do hacer un breve rosumen do Ua oltuaoif 

respecto a la relacl6n entre variancia de muestreo y tamallo do seguonto. 
Pars haoer hinoapiS on I& diferenoia entre las variancias de seguentos gran

des y las do sopento8 pequelos, s presentan on la tabla 1 algunos resultados 

do un anfllsis in~dito do datos rocoloctades on uns encuesta agroola on 91 is

tado do Wisconsin. En esta ancuesta las explotaciones agrfoolas fueron onumo

radas por "unleipios" (en Ingles, townships quo son lse divisiones politicos 

mis pequeas on 0l Estado). Asi so posible caloular las varianoias del muestreo 

por Sros cuando ls unidades do muestreo son los munioipios y compazar los re

sultados con las varianoas quo resultan cuando ls unidados do muestroo son 

ls explotaciones individuales. 

El promedio del ndmoro do explotaoiones por municipi fue 69, 5 y hubo un 

total do casi 102.000 explotaciones agricolas en el Estado. Las columns. (2), 

(3) y (4) do la tbla 1 s oxplican on as notes al pie do Us tabla. So inclu

y6 & column (5) pars hacer hincapi on un punto Importante quo s tzatarl des

pUss. Las columns (6) y (7) muestran las rsaonef entre ls variancias do musotro 

pars municipioo y ls varianclas pars oxplotacionos aroolas--oe tratardn en 

los pirmfoo quo siguen. 



Tabla 1. VarIancia 

( 

Tem a
&gr.cola" 

Alfalfa 
Malz 

Pastos 

Vacas locheras 


Canada do carne 

Heno pars ensilaje 

Ganado vendido 

Soya 

Guisantes 


Ovejas 
Trigo (primavera) 

Papas 

Habichuolas 


relativa de uuniciptos coao unidades d muestroo comepaada con la do explotaciones lnl4viduales _/ 

aMorcentaJ6 do Pzuiaedio do - aVaraneIs, Varlancia Vazr±gnia. entre mmiciplig relatIva 
Iexplotaciones lxplotaciones relativa entre relativa entre a variancla entre explotaciones 
ique Info maronlinformantes todas las ex- |explotaciones 

Ipot muicipiolploteciones Iquo Infoimaron _________________ 

o oI Ngtodol I itodo 2 
(2) (3 ) (5) (6) (7) 

100,0 69,5 0,73 0,73 -

70,2 
66,5 

48,9 
46,2 

1,28 
3,33 

0,59 
1,88 

53,7 
-26,o 

19,4 
14,2 

61,4 42,7 3,04 1,49 40,2 29,5 
58,7 40,8 1,34 0,37 43,6 16,9 

26,4 18,4 16,1 3,50 9,0 7,2 
15,9 11,1 13,2 1,25 8,1 4,9 
7,5 5,2 163,9 11,36 3,7 3,5 
4,1 2,8 73,4 1,99 9,5 9,3 
3,1 2,2 134,2 3,24 5,0 4,6 

2,7 
1,2 

1,9 
0,8 

138,2 
488,0 

2,76
4,74 

2,1
4,1 

1,9:
4,1. 

0,7 0,5 789,0 4,76 3,2 3,2 
0,2 0,2 1.501,0 2,45 3,9 3,9 

2/ 	Esta tabla se form6 de un anlisis In'dito do datos de la encuesta arlcola do 1970 on Wisconsin. 
Porcentaje de explotaciones para las cuales Xi>0, donde . s .el valor-de X para Is,is-_i ..xplotaol6n. 
Nuimero de explotaciones en el Estado pars las cuales Xi>0 dividido por el numero total do municipios en 6l Estado. 

F 
Z(x1- X)2 

_/La varlancia relativa entre todas las explotaciones es , donde F os al nfimero total de explotaciones 
en el Estado. 2 (F-1)

/La variancia relativa entre explotaciones quo informaron es 1 variancla relativa do X entre las explotaciones 
q.ue informaron sobre el Iteml es decir, 1s explotaciones par, as cuales X- 0 no son incluidas en el calculo 
de I ni de la suma de cuadrados, T(Xi
_/Veel texto. 
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Al compear las varianclas do muestroo para municiplos con las variancias 
do muestreo pasa explotaclones, so supuso al uso do muestroo aleatorio simple. 

Pam los municipios so computaron las varianolas correspondientes a dos esti

madores distintos. El primer estimador fue un promedlo por municipiot 

! Tt 

donde T os el ndero de municipios en el Estado, t es el ndmero do municipios 
on la muestra y x1 es ol total do la caracterfstica X para el i-sto muniol
pio en la muestra. El segundo estimador os un estimador por la raz6ni 

t 

x2 Ft

donde F es el ndmero total do explotaciones agr1colas en el Estado y ft es el 
ndnero de explotaciones en el i-simo municipio de la muestra. So inoluy6 el 
segundo estimador, xi,porque elimina do la variancia de muestreo la vartanola 
entre municipios que est6 asociada con la varlaci6n en tamato (ndmero de explo

taciones) de los municipios.
 

El estimador pam una muestra aleatoria simple de explotaciones fuel
 
f
 

donde f es el ndmero de explotaciones en la muestra y xo es el valor de la ca
raoteristica X correspondiente a la J-6sima explotaci6n en la muestra. 

Queremos comparar las va~rancias de muestreo pam municipios y pare explo
taciones, suponiendo quo las tasas de muestreo son iguales; es decir, cuando 
f - 69,5t. As, pues, la column& (6) represents la variancia de x' dividida 

por la variancia de x" , suponiendo quo f - 69,5t. De modo similar, Ia colum
na (7) es la variancia de x' dividida por la variancia de x5 

Por lo tanto, la primera entrada. on la columna (6), por ejemplo, quiere 
decir quo en el caso de la alfalfa, la variancia do muestreo par&municipios, 
usando el primer estimador, xj ,s 53,t7 veces tan grande como Ia voriancia do 

muestroo par. explotaciones. Las columnas (6) y (7) pueden interpretarse tam
bign on tnrminos do los tamafos de muestra necesarlo para lograr Igual preci
sin (es decir, igual error de muestreo). Tomando como ejemplo el primer es
timador y el oaso do alfalfa, una muestra aleatoria simple do 100 explotaciones 
tiene I& misma preoial6n quo una muestra de 5,.370 explotaclones cuando el mu
niolpio es la unidad de muestreo. Requerirla una muestre de aproximadamente 77 
municipios pare formar una muestra do 5.370 explotaciones agricolas. La dife
renosa es mucho menor on el caso do otras caracteristicas. 
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FIjese que la varianci. do muestreo para municipios relativa a la va

riancia de muestreo para explotaciones individuales estA relacionada con la 

proporoi6n do explotaciones quo informan tenor el Item (compare las colum

nas 	(6) y (7) con la columna (2)). Para algunos Itemes hay un promedio de
 

nos 	do una explotaci6n informants por municipio. (Vea la columna (3)). 

Si el tamalo del municiplo so mide por el n mero de explotaciones quo infor

man, 	entonces un municiplo s una unidad do muestroo "pequofta" en el caso do 

algunos £temes--los quo esthn al pie de la lista on la tabla 1. La produc

ci6n do estos Itemes os muy esparcidal on el caso de ellos, el municiplo co

mo unidad de muestreo tione menos p6rdida do eficiencia, como se ve en UEs 

dItimas dos columnas do la tabla 1. Los resultados indican claramente que
 

hay una p6rdida grande on la eficionoia do muestreo cuando las unidades de
 

muestreo por Ireas tienen un ndmero grands do explotaciones informantes, pe

ro hay quo tomar en cuenta otras consideraciones. 

3.2 	Varianoa de Muestreo como Funoi6n del Porcentaje de Explotaciones quo
 

Informan
 

Las 	columnas (4) y (5)de la tabla 1 so incluyeron porque reflojan una 

situaoi6n general importante quo tione quo reconocerse en el muestreo. Basa

do on el muestroo aleatorio simple de todas las explotaciones, so vs en la 

columna (4) quo 1a varianola relativa do varios temoes estA estrechamente 

relacionada con la proporci6n de explotaciones quo informan sobre el Item. 

(So da,una definici6n do "variancia relativa" en la nota /al pie de la ta

bla 1.) 
En la columna (5), como so explica on la nota, seve la variancia rela

tiva cuando so eliminan do los clculos de la variancia todos los valores de 

X, quo sean iguales a cero. Es la variancia relativa entre las explotaciones
 

agricolas quo informaron sobre el item. Hay poca o ninguna relaci6n entre 

las varianoias on la columna (5) y los porcentajes do las explotaciones que
 

Informaron, columna (2).
 

La relaoi6n entre la variancia relativa de todos los valores de X (in

cluyondo cero) y la proporcign de explotaciones quo informan ha sido demos

trada en la teorfa de muestreo *. Do hecho, la relao16n entre las columnas 

y (3)e, 

* Hanson, Hurwitz y Madow, "Sample Survey Methods and Theory", tomo 1, 
p. 122, John Wiley & Sons, 1953. 



2 + (1(P) 

xplotaciones (coluna (4)),
la vrncia reltiva entr todas las

donde V s 

V2 es la variancia relativa entre todas las explotaciones quo informaron5
 
(colwnna (5)), y
 

P es la proporoi6n de explotaciones que informaron; decir,
es los valoris 
en la columna (2) expresados como fracciones decimales en vez de porcentajes. 

Suponga que s slecciona una muestra aleatoria simple do f explotaciones 
agricolas y que x' es el estiador del total de la poblaci6n. La variancia
 
relativa de x" eat
 

3 
V2 V2 
+ (1-P) 

fP
 
euponiendo que la correcci6n por poblaci6n finita, F 
 , sea suficientemente 
pequefa para ser Ignorada. Heuos notado que V' varla relativamente poco ontre 

5itomes. Por eso, el valor do P as un factor do gran importancia on la determi
naci6n do la varianoja relativa do xi , el estiador derivado do la muestra. 

La ecuaoi6n (1) tambi6n se aplica al muestreo por kreas, suponiendo una
 
muestra aleatoria simple do segmentos. Suponga quo hay N segmentos en la po
blaci6n y quo N' es el nmoro do segentos on la poblaci6n Paa los cuals Xi
 
es mayor quo cero, dondo Xoes 
el total de X para el i4simo segento do la
 
poblaci6n. Entonces
 

- . Y 5 la varlancia relativa do Xi entre los N' segmentos 
para los cuales X somayor quo coero. Suponga que so solocciona una muestra 
aleatoria simple do n sogpentos. La variancia relativa del total estimado, 

n V+ (l-P)
-_Zx I as . suponiondo quo la correcci6n por poblaci6n fnita 
sea suficienteaento poquela pars,ser ignorada. Sin ontrar en una explIcaci6n 
completa, esto quiere docir quo serla indosoable definir una poblaci6n do sog
mentos on la oual la proporoi6n do sopentos "cero" fuera mls quo un bajo por
contajo do todon los sog ontos. 

Muchos productos son produoldos en menos del 20 por ciento do las explo
taciones, y In eouaci6n (1) indica la gran variancia do muestreo cuando ee 
Porcentaje es baJo. Esto setiala la necesidad reconocida do user lo quo a ae
nudo so llana "uestreo pama prop6sitos especiales"I es decir, el desarrollo 
do marcos do muestroo y el diaello do nuestras quo sean oficientes con respecto 
a clortc itemes o prop6sitos. En esta publicaol6n no es posible analizar las 
varlas implicac ones do esto con respeoto &l suestro do poblaciones agricolas. 



En breve, indica la inclusi6n, al grado que sea posible, do informaci6n en 

los marcos do muestroo acerca do quitnes producen los distintos Itemes, o 

informaoi6n detallada sobre d6nde s producen. 

3.3 La Definioi6n do Segmentoo pan Minimtar la Variancia do Muestreo 

La variancia de muestreo es funci6n de la variaci6n entre segmentos. 

Por o tanto, un objetivo en la definici6n de segmentos debe ser el do hacer 

tan pequea como sea posible la variaei6n entre segmentos. Es bien conocido, 

como so indic6 on la secc16n 3.1, quo la variancia do uestroo estL relacio

nada con ol promedio del tanmao do los -egmentos y con la variaci6n en .l 

taaa~o do los seagmentos. Con respeocto a varlaci6n on el taaao de los seg-' 

mentos, el objetivo eas hcer los seentos casi iguales on "tameno", donde 

la modida de tamaio os una variable estreochaaente reiacionada con las varia

bles quo han do sedirse en la encuesta. Si no es factthle igualar los tama

5os de los segmentos pero existe una medida pertinente de tamaio, la estiia

ci6n por la raz6n ofroce una posibilidad do reducir la variancia de muestreo 

quo estA asociada con variaci6n on el taamao de los segmentos. 

Con respecto al promedio del tamalo do los segmentos, y considerando 

dnicaaente la variancia de muestreo, el objetivo seria, generalmente, defi

nit los sagmentos de tal ianera quo haya una unidad de inforaaci6n en cads 

uno. Por ejemplo, si la encuesta propuesta so refiere solamente a explota

oclones ganaderas, el objetivo seit definir los segentos para quo hubiera 

una explotaci6n ganadera on cada uno. Pero generalmente es muy limitada la 

informaci6n disponible para la definiai6n do segmentos. Por esto, el grado 

do 6xito on ol logro del objetivo do toner s mentos do tamaBos iguales es 

liuitado por la naturaleza do la inormaci6n pertinente quo exista. 

3.4 El Taualo Optimo do Segmento 

Aunque puede enumerarse una muestra aleatoria do 500 segmentos con 4 

explotaciones cads uno a menos costo quo enumerar una muestra aleatoria do 

2.000 segmentos con 1 explotaci6n cada uno, on l filtimo caso el error de 

muestreo seor mrs pequeo. El tamao dptimo do segmento podria ser do dos 

o tree explotaciones, dependiendo de la relaci6n entre costo y variancia. 

La experiencia acumulada ougiore el uso de segmentos muy peque~os! es decir, 

pequolos en t6rminos del nhero do unidades do informaci6n tal como estas 

sean definidas pa= la encuesta. De hecho, un 6ptimo universal es dificil 

deteruinar y definir en la prictica, especialmente cuando so calculan esti

maoiones parm muchas caracteristicas y pra varios dominios adems do cal

oularlas pars la poblaci6n entera. Podria ser dificil evaluar una diferen
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cla do una o dos unidades de informaci6n on el promedio del tamalo do los sog
mentos. Sin embargo, suponiendo que so mantlene constants el costo do la on
cuesta, a medida que so aunenta el taaalo do seagmento, l1ga uno al plnto don
de la variancia do muestrso aumenta r4pidamente. Pequeae deaviacionog de. 
6ptimo carecen de lmportaiola, pero las grandes podrian p6rdi&d gracausar una 

ve do eficiencia de muestreo. 
 Por lo tanto, procure estAblecor como objetivo 
un tamalo do sogmento quo est&cerca del 6ptimo, salvo quo la. falta do detal. 
topogriftoo pare deolindar segmentos dicte lo contrarlo. En los Estados Uni
dos, considerando variancias y costos, la experiencia ha demostrado que ol ta
malo 6ptimo do segmento, pare. uchos prop6sitoe, as menor quo el. nbizao prc
tico dictado per problemas asociados con linderos do segmentos y las linitaclo
ns on el detalle topogrifico quo aparece on los mapas. * 

El tamaao 6ptimo do seguento, tkl como so trat6 on el pirmfo anterior, 
so referfa a la variancia de muestreo y no al error cuadritico usd1o, quo es 
una combinaci6n do variancia do muestroo y sesgo. Esto nos trae a asuntos do, 
sesgo asoolado con linderos de segmentos. La raz6n entre el perlmetro do un 
segento y su Ie as funci6n de su tamao y forna. La ram6n es mayor en .l'
 
caso do seguentos pequeos, on compaxuci6n con los grandes por esto, so es
per. que el eecto de cualquier sesgo asociado con ambigfedad acerca dolos. 
linderos del segmento ser relativamente mayor en el caso de seguentos peque
o,. Ademis, a medida quo so disminuye el taaalo del segmento, as hacen lis 

escasas las prominencias topogrificas adecuadas par. deslindar los segeuntos. 
Por esto, en t6rmInos del error cuadritico medio, el tamalo 6ptimo do segento 
podria ser mis grands quo el 6ptimo basado nicaaente on la varianala do mues
treo. 
Sobre este punto existe pooa o ninguna informaoi6n cuantitativa. Pero 
la experiencia in.dioa claramente quo deb dares alta prioridad al deslinde do 
segmentos por linderos quo sean identificables efectivamente por los enumera
dores en el campo. La decisi6n sobre el tamalo ued1o do segmento a menudo so 
reduce a la determinaci6n del promedio mis pequello quo sea prictico con la.can
tidad de detalle topogrifico disponible. 

* Housean, Earl E. y Trelogan, Harry C., "Progress Toward Optimisln 
Agricultural Area Sampling". Proc. de la 36a sesl6n del Instituto 

Estadfstlco Internacional, Sydney, 1967. 



4,. 3'IBICIOS 13 UNIDAMS ./I3 H4T O POR AREAS 

J.1 Introducai6n 
No so pomible doellndar segentos do tal maner que ninguna explota

ol6n agrfoola traslapo los linderos do los segentos. Nsto es is rals de 
muchos problemas oncontrados al Q oiar explotaolones con segmentos. Al 
hacer fronts a tales problems, los estadisticos han desarrollado tres 
x6todos prinoipales do aplicaoi6n del nuestreo por Ireas, el do segmento 

oerzado, ol do segento ablerto y .l do segmento ponderado. Estos tree 
n6todos so refloren a tres maners distintas do definir una unidad do sues

treo por &reas. Pero, antes do explicar estos x6todos, teneamos quo definir 

"tract", coneopto quo juega un papal iportante on cads uno do lo8 tree m6

todos. 

Un trat (palabra en Ingl6s ras a menos equivalents a "parcela" a "lo

ts") es una subdivlsi6n do un segmnto quo emt bajo una olL adzinistra

ol6n. Puede ser una explotaci6n agricola enters, una parts do una explota
ol6n o un Irea do tierra no agricola, Es decr, un tract es determinado 

por Is definol26n do "explotaci6n agr1cola" y por los linder de un segmen

to. Una explotaoi6n agricola contiene uno o ms tracts. 
Con uns excepoi6n (quo sorl tratads despu6s), i& aplicaol6n rigurosa 

del nuestreo pot ree exige quo cad& segmento en la muestra sea dividido 

on tracts y quo todo el terreno dentro do los linderos de un seguento sea 
tonado en cuenta, coma so Indioa on i& figura 1. Eato es necesarlo pars mi-
MairAr al error de cobertura. La deoscripol6n do los slote tracts en Is f1

gu-,% 1 no me presents cono ilustraci6n do I& informaci6n quo me necesitaria 

obtenir on uns encuesta verdadera. La Inform i6n que hay quo recoger y 
los detalles del procedimiento vatow con ol m6todo de aplicaci6n del mues

troo por treas. Puesto quo en lam piginas que siguen se harfn referencias 

frecuentes a Is figure 1, se ougiere a los loctores quo la estudien ahora. 

En los uss iniciales del nuestreo por tres so epleaba el segmento 

abierto, pero lam dificultades enoontradas en Is prctica condujeron al us0 

del segenta corrado cuando no era necesarlo quo las unidades do Informacl6n 

fueran explotaclones agricolas. En lam encuestas on quo las unidades do in

formaol6n tongan quo ser explotaclones agr colas, s6lo son aplicables los 

x~todo do segento ablerto y segmento ponderado. 
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A D 	 G 

B 

C 	 D E 

Lindero 	do segmento 

Lindaro 	do tract 

• 	 U Residencia do operador 
do explotaci6n agricola
 

Figure 1. La divisi6n de un segmento on tracts.
 

Sigue una descripci6n de los tracts y explotacidnes agricolas relaciona

dos con l.segmento do la figura ls 

Tract Explotaci6n Deseripci6n 

A 1 	 El tract A as una oxplotaci6n enteral el operador vive on 
on su explotaci6n. 

2 	 El tract B es una explotaci6n agr!cola, pero el operador 
no vive on mu explotaci6n ni dentro del segmento. 

C 3 	 El tract C os un tract no agricola. Uno de los dos her
manos quo operan una explotac16n agricola vivo on este 
tract. Ninguna parte de su explotaoi6n estA dentro dol 
sogento. De acuordo con las reglas que ospecifican a 
una persona como "operador" de una explotaci6n, el hormano 
quo vive en el tract C es el oprador. De modo quo una 
explotaci6n (la 3) ha sido asociada con este tract, aunque 
ha sido clasificado como no agricola porque no so hacen 
operaciones agricolas on 61. 

D 4 	 El tract D s compone de dos prrcelas o lotes seperado 
pero dentro del segmento. Es operado por una persona quo 
vivo en el segmento y no tiene tierra fuera de 61. 

E 5 	 Los tracts E y E' forman la explotaci6n n~uiero 5. Esto 
as ejouplo de un lindoro do segmento quo cruza una oxplo
taci6n y la divide 	on doe tracts. El operador vive on E'. 

F 6 	 El tract F em part. de la explotaci6n nfiero 6. El resto 
do la explotaci6n os un tract ubicado a varios kil6metroe 
do este segmento. El operador vive fuera del seguento. 

G 7 	 El tract G e parte do la explotaci6n nfmero 7. El ope
rador vive en el segmento y en su oxplotaci6n. 



4.2 MHtodo do Seagento Cerrado 

Una fuerte ventaja del uftodo de segmento cerrado os su sencilles. La 

idea es recolectar datos sabre itemes o actividades espeofficos dentro do 

los linderos do los segmentos en la muestra. Por ejemplo, st so requiere 

lnforai6n sobre el uso de la tierra, s recolectan datos sobre el uso dado 

a todo el terreno dentro do los linderos del segmento muestral. En ca,&o do 

queror informaci6n sobre ganado, la meta, as obtener informaci6n sobre todo 

el ganado quo estS dentro do los linderos del segmento on al momento do la 

entrevista. Los tracts (tal como so definleron antes) son las unidades do 

infornaci6n, salvo quo sea ame apropiada alguna, otra definioi6n do "unidad 

do inforacit6n". Con referencda a la figura 1, el "segmento corrado" so corn

pone do todos los tracts A hasta G, inclusive. Si no se va a recolectar in

formaci6n acerca do tracts no agricolas, so podrla decir quo el segmento ce

rrado se coupone do eels tractst A, B, D, E, P y G. (El tract D so compon 

do dos parcelas. ) 

En donde sea aplicable, el segmento corrado posse una ventaja importante 

en comparac16n con los m6todos de segmento abierto y segment ponderado, por

quo so elimin la amb fedad acerca do lo quo es una explotaci6n agricola-

una ambigaedad qu origina errores de cobertura a causa do la omisi6n total 

o parcial de explotaciones o la duplicaci6n de datos correspondientes a ellas. 

Para estudiar el uso do la tiorra, incluyendo las greas dedicadas a cultivos, 

generalmente so ha comprobado quo el m6todo do segmento cerrado es muy supe

rior a los m6todos de segmento abierto y do segmento ponderado, especialmen

to cuando existen fotograffas a6reas quo ayuden a identificar los linderos do 

los tracts. Casi todos los agricultores en los Estados Unidos conocen las 

Ireas do sue campos y por lo tanto son capaces de lnformar correctamente so

bre el hectaraje do los campos quo estin dentro de un segmento. Si el ope

rador do un tract dentro de un segmento no puede se entrevistado, los cul

tivos on el tract pueden identificarse y el hectaraje puede estimarse median

to el uso de fotograffas o por atras medios. Por lo tanto, los errores do 

respuesta y do coberturason relativamento pequeos. Adens, la variancia do 

muetreo con el segmento cerrado es generalmente ame pequea quo la varlan

cla correspondiente al segmento ablerto. 

Desafortunadamente, on el caso de muchos itemes, los agricultores no son 

capaces do suministrar datos exactos con respecto a ciertas partes do sue ex

plotaciones--es decir, respecto a clertos tracts dentro del sogmento, como es 

requerido por el mtodo de segmento corrado. Por ejemplo, un operador de una 

explotac6n probablemente sabri el ndmero do jornales paados y su valorl 

pero, si su explotaci6n traslapa el lindero del segmento, es posible quo no 
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sopa cuntos jornal.s so gastaron on un tract dentro del ogmento. El problems 
quo encara el produotor al informar sobre un tract dontro do un sogmento, en 
vez de informar sobre la explotacit6n total, varla on dificultad, slendo relati
vamente ficil en caseel do Area do terreno bajo oultivo, poro priotioaaonto
 
insoluble on 91 caso do datas eoondmios, ocomo compras do maquinarla agr 
 ola 
o vents. do productos. 

Los linderos do segmntos debon seguir prominenola. topogrificas, pore oso 
no siempre os posible y a veee la topografla cambia. Un sntrevistador enouen
tra a veos casas en quo una parte del lindero del sopento cruza un pareola. 
Tales casos podrfn manejarse en una do doe manerast (a) obtener informaoi6n 
pars toda la parcel& y en la ofolna decidir.aleatorlaaento omitir toda I par
cola o inoluirla todal o preferiblemente (b) si exist. base suflolento estar 
Is proporci6n do la parcela quo ost& en el sogonto y aultiplioar el total do 
la parcela par esa proporol6n. So podria dar al ontrevistador instrucctioe
 
pars hacer tales determinaciones on .l caupo, pere osto os 
mnos desoable quo
 
hacer la determinaoi6n on Us oficina sobre Is base do 
 dates suministzados per
 
ol entrevlstador. 
 E1 personal do ofiotna debe sor capaoitado a tal grado quo
 
sea monos propenso a introducir sosgo cuando 
os nooesaro haeor urns dtomina

ci6n.
 

Puesto quo el ganado camina do un lugar a otro, ocurron algunos problemas
 
peculares al ganado. Par ejamplo, aunque el lindoro entre el 
tract E y 91 
tract E' es visible en .l torreno, podria ser posble quo el ganado lo cruoe, 
pasando do un tract al otro. En 0ss case, al agricultor podrla ignorar en *I 
momento do la entrevista la localitaci6n exacta do su gtnado con respeoto al
 
lindero del segmento. Note caso so tratarla 
con 9l uso do t~cnIcas como Ias 
sugeridas on .1 lprrafo anterior. Los sitodos do segmento abierto y bogento 
ponderado (quo so tratarn ras adelante) son taabign utllimables. 

4.3 Mtodo do Se mento Abierto 

La idea general del n6todo do sogmento abieto as formular reglas prio
ticas quo asocien cads explotsoi6n on la poblaoi6n con un solo segmento. 
Pam lograr esto, so define parm eads explotaci6n agricola un punto (mico do 
referendia quo so llaa "soda". Entonoes, uns explotaol6n pertenoe &l somon
to on quo so encuentre su sede. Conceptualmento, la probabilidad quo tione 
una explotaci6n do ser inoluida on la muestra. estL clara. Es U alma quo I& 
probabilidad de seleccionar al soeonto en quo so oncuentrala sode do la ex
plotaci6n. 

Ha habido dos modos generales pars identificar y deslindar una explota
ci6no por al operador, y por la explotaci6n. 
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43.1 Modo por operador. Este modo consiste en visitar cada segmento 

do la -amstra en busca de operadores. de explotaciones agricolas. La resi
dencia de.un operador es, por definiel6n, la sede do la explotaci6n. Hay 
!quo visitar cada residencia dentro del segento y averiguar si un operador 
vivo en !.a. casa. So completa un cuestionario para la explotaci6n do cada 
operador encontrado, sin importar d6nde so ubique la explotaci6n. Con re
feencia a la figura 1, las explotaciones numeradas 1, 3, 4 y 7 estAn on la 
muestra, porque los operadores, de ellas viven dentro del segmento. No se 
reocogerl Informaoi6n do las dems explotaciones. 

La aplicaci6n del modo por operador requiere la formulaci6n de reglas 
quo aseguren, por definici6n, una correspondencia do uno a uno entre opera
dores de explotaciones y las explotaciones mismas. Esto as necoesario por
que as posible acoeptar a mfs do una persona como operador do una explotaci6n 
dada,. Un buen .jemplo. de :esto as una oxplotaci6n operada an coman por dos 
heraanos quo viven on residencias distintas. Con al modo por operador, So
ria Loil .que la explotaci6n s contara .dos veces (quo as igual a tener dos 
oportunidades de se seleoolonada para la muestra), salvo quo se siguieran
 
fielmente reglas quo definan a uno de los dos hermanos como 
 operador do la
 
explotaci6n. Por ejemplo, con referencia 
a la figuxa 1, dos hermanos ope
mn la explotaci6n nfmero 3. Uno do los hermanos vive fuera del segmento
 
y .l otro vivo en al tract C dentro del segmento. Por definici6n, el her
nano quo vivo on al tract C as el operador. Por lo tanto, la explotac16n 
ndmro 3 so asoola con el segmento en la figura y no con al segmento en quo 

vivo el otro hermano. 
Puesto quo hay muchoes casos on quo mis de una persona operan una explo

taoi6p,es .necesario formular un pequeo cuestionario quo se usarl al ente
vistar on cada residencla dentro del sgmento. Las preguntas tienen quo 
ser formuladas con esmero y para permitir averiguar si algulen quo vivo en 
la residencia os operador do una explotaci6n, do acuerdo con una definici6n 
do una explotaci6n agricola y una definici6n do operador de explotaci6n quo 
estabtizban una correspondencia do uno a uno entre explotaciones y sus ope

radores. 

Adems del problema de la posibilidad de omitir o duplicar a causa de 
la ambigedad aderda do la correspondeocia entre operadores y explotaciones, 
existe otro problema importante quo so encuentra a menudo en la prActica 
del modo por operador. Es el problema do encontrar a todos los operadores 

on un sogmento quo tiene muchas residencias no agricolas (residencias no 
ocupadas por operadores agcolas, como en las 4reas urbanae). Puesto quo 

es una labor mayor visitar todas las residencias en Un segiento quo contiene 
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iuchas residencias no relacionadas con explotaciones agpicolas, puedo set no
cesario usar una t6anica especial. Hay dos posibilidadesi 

() Quo los ontrevistadoros visiten las residencias seagn su juicio, en 
un esfuermo para localizar a todos los operadores. Es decir, en las residen
clas quo visitan, !acon preguntas para averiguar sl los residentes o los ve
cinos son operadores. Esta t6cnica no so consides satisfactoria, porque es 
muy faicl omitir a operadores. 

(2) Formular un plan par seleceionar una submuestra aleatoria do res
denoas on 9l segmento. Pot ejemplo, al segento so podria dividir on seg
mentos rias pequeos, do los cuales uno serfa seloccionado pars una muestra. 
(No olvide la necesidad do ponderer los datos a causa del submuestreo.) Po
dria preferirse usar deade el prinoplo segmentos mis pequeolos en imeas re
sidenciales, y usar fracoones do muestroo ms pequelas on tales Lreas. 
Acue'rdese quo on este caso se tiene un rea con gran proporci6n do residen

cias no agricolas. Otra cosa es un pueblo en quo la mayorla do los residen
tes son operadores do explotaciones. 

La dificultad do lograr la identificaci6n completa de operadores quo 
viven on segmentos muestrales dentro do Lreas densamente pobladas, donde os 
baja la proporci6n de operadores do explotaciones agricolas, combinada con la 
dificultad do aplicar reglas parm establecer una correspondencia de uno a uno 
entre explotaclones y operadores, ha resultado en la adopci6n pox parto do los 
estadisticos del modo "pox explotac16n" en tales situaclones. El modo pot 
operador no requiere la divist6n del segmento on tracts, pero el modo pot ex
plotaci6n af lo requiere. 

4.3.2 Modo por explotaol6n. Esta tcnica involucra la Identificaoi6n y 
deslinde do una explotaci6n y luego la determinaci6n del operador u otro in
formante quo sea capas de dar informaaoi6n acerca do la explotaci6n. La dife
rencta entre los dos modos os principalnento asunto do prooedimeentos o prime
ro as busa al operador y luego so identifica au explotaci6n, o primero se bus
oa la explotaoi6n y luego a su operador. En la pr~ctica los resultados pueden 
sex distintos, auque la definloi6n do una explotaci6n es igual pam los dos 
modosl es doci , los errores do cobertura pueden se diferentes. Adeous al modo 
escogido podria influir en la definicift de msmentos. Esto so explicarl on la 
seoci6n sobre construcc6n do marcos. 

Con el modo pox explotaci6n, la tare as Identificar las explotaciones quo 
tionen sue sedes dentro del segmento muestral y coampletar un cuestionarlo pam 
cads una. Generalmente no os suficiente darles a los entrovistadores mapas con 
los seentos deslindados y mandarles completar cuestionarlos pars las 
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explotaclones ouyas sodes estfn dentro de lox segmentos, aunque so lee dS 
taabtgn definiolones completas do "explotaot6n agricola" y do "sode". La 
experienola ha douostrado quo ol 4xito con al nodo por explotac16n depende 
do la Identifical6n completa y rigurosa do todas las explotaciones que 
tionen tierra dentro del segmento y luego la determinaci6n do culles do as
tas explotaciones tionen sue sodes dentro del segmento. Patece necesario 
quo los entrevistadores sgan, como minimo, un procedimiento do tres pasos 
con I& ayuda do un formularlo espocialmente diselados 

Paso 1. Tomar en cuenta todo el torreno dentro do cada segmento en 
la muestra, mediante la divis6n do cada segmento on tracts, como so 

ve an la figura 1. 

Paso 2. Anotar, en un formulario especial, cada explotacoi6n quo 
correspond. a un tract Identificado en al paso 1 y obtener respuestas 
a las preguntas quo, en el formularto, estin destinadas a establecer 

el £rea do cada explotaci6n. La idea em obtener respuestas a pregun
tas quo deteminan claramente los linderos, el Area y la identidad de 
cada explotaci6n de maner finica. 
Paso 3. Determinar la ubicaci6n do la sode de cada explotaci6n. Las 

preguntas quo sean necesarias deponderin do la definci6n de "sede". 

4.3.3 Problemas en la definici6n de la sod. de una explotac16n, Las
 

especificaciones operacionales de "sods" tienen quo formularse de tal ma
nera quo cada explotacl6n tenga un solo punto que pueda llamarse "sede".
 
Ejemplos de puntos quo podrian considerarse como sede son: la residencia 
del operador de la explotaci6n, el sitlo on donde se guardan los archivos 
de la explotaci6n, la esqulna nordeste do la explotac16n, el lugar donde 
so guarda la maquinaria agricola, y la entrada principal do la explotaoi6n. 
Hey algo do ambigtedad en l& aplicaci6n do cualquier definict6n de "sede". 
Una residencia y su looalizaci6n con respeoto al lindero del segmento son 
ay distintivas, pero el grado do 6xito logrado al usear la residencia del 
operador depende, entre otras cosas, de la obtenci6n de una correspondencia 

do uno a uno entre opeordores y explotaoones. El uso de la esquina nor
deste ofrece a menudo ambigledad, porque I& configuraoi6n geomntrica de ex
plotaciones varfa mucho. Es posible quo la maquinaria agricola se guards 
en mis do un lugar y la entrada principal no es siempre determinable. Por 
esto, e1 maeyor problema con el m6todo de segmento abierto es la falta de 
sencillez y posibles ambigtedades en las especificaciones do la sede. 
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Con el modo par operador (seccit6n 43.1) la residenoSia del operador do 
la explotaoi6n eo el punto que l 6 gicaente so define coma sede de la explo
tAci6n. 
Como'so Indic6 on el plwafo anterior, el problema principal oncon
trado en ls prictica so relaciona con la tenenoia do I& explotaci6n y la
 
identificaoi6n del operador. 
Si la tenencia de la explotaci6n (odo I& tie
rra) es tal quo basten reglas sencillas par espeocifiar a una sola persona 
como el Onioo operador de la explotac6n, entonces al modo par operador (y
el usa do la residencia del operador coma seda do la explotaci6n) padrIa se 
la moer t6cnica para la encuesta. Peo si los detalles do tenoncia oru 

ganizacl6n do la explotaci6n son complejos, o 
si es necesarlo exainar a 
muchas personas pare. identificar a los operadores do explotaciones agrioolas, 
pocWI& ser se efectiva otra t6cnica. 

Con el mode par explotact6n (secci6n 4.3.2) la residencia del operador
tambi6n podria ser definida como sode do la explotaoi6n. En este caso, les 
preguntas en el paso 3 so dirigirlan a la determinaoi6n exacta de quinn Os 
el operador. Entontes se averiguarla la ubicaci6n de la residencia del ope
rader para determinar si la explotaoi6n estA "dentro" del segmento. Sin em
bargo, los procedimientos opeaoionales tienen quo ser desarrollados y proba
dos en detalle.
 

La explotaci6n ndmero 3 en la figure, 1 suinistra 
un ejemplo do la clase 
do detalle quo tiene quo considores en .l proceso do formular especifica
clones e instrucciones para los entrevlstadores. 
Suponga quo so utiliza al 
moda per explotaci6n y quo la sede do la operaci6n so define como la residen
cia del operador. Segin las especificaciones, la explotaci6n nfmero 3 ostA 
"dentro" del segmento ilustrado on la figura 1 porque la sede (residencia del 
operador) estA dentro de este segmento. 
Pero, jincluirn correctamente esta
 
explotaci6n en la muestra los procediiientos do segmento abierto y moda 

explotaci6n, sl es quo el segmento de la figura 1 results 

par
 
selecconado pam

la muestra? 
Recuerde quo el tract C so describi6 como tract no agrlcola. Si 
se Inoluyen solamente tracts agricolas on U& lists, requerida en l.paso 2
 
(yea la pgina 23), la explotaci6n nfero 3 se omitirla on 
vez de ser incluida 
coma es debido. La explotaci6n ndmero 3 Ilustra un problema encontlado en 
el moda par explotaci6n, pere quo no so encuentra en el modo par operator.
El problems,es c6mo tomar on cuenta U& explotaci6n cuando el operadow no vive 
on su explotaci6n y mu residencla es por definici6n Uo sode do I& explotaci6n. 

Una soluoi6n es incluir siempre la residencia del operdor (el terreno 
en quo esti) coma parts do la explotatci6n. Esto demandarha procedimientos
do dividir los segmentos en tracts do manera quo el tract C (oun pequeO
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lote On que estA la residencia del operador) fuera Identitficado
 
c6mo parte de la explotaci6n ndmero 3. Parm ester seguro de quo
 
la residencia del operador fuera slempre incluida como parte de
 
una explotaoi6n, seria necesario visitar todas las residencias
 
dentro do un segmento do la muestra con el prop6sito de identi
ficar todas las residencias de operadores a incluirlas on las ex
plotaciones. Este prooedimiento nos conduce al modo por operador.
 

Una soluct6n alterativa requere definir condiciones dis
tintivas quo permitan una clara determinaci6n do si un operador
 
vive en 
 su fines o no vivo on su finca. Los operadors que viven
 
on sue explotaciones agricolas so 
llaman a voces "operadores re
sidentes"; los quo no viven on sus explotaciones so ilamarlan
 
"operadores no residentes". En breve, el plan as como siguet
 
En ol caso do explotaciones con operadores residentes, defina la
 
residencia del operador como lasede. En el caso do 
 explotacio
ne con operadoree no residentes, algn punto dietinto de la re
sidencia del operador se definiria como la sede. Este plan ha
 
sido usado on muchas encuestas! pero, con ol modo por explota
ci6n, una definici6n mojor o generalmente aceptada de "sodo"
 
no ha aparocido. 
 La bfisqueda do una definict6n operacional sa
t;sfactoria continda y probablemente continuari dondequlera y
 
.oluandoquiera so emplee al m6todo do segmento abierto. 

La siguiente definici6n do "soda" os una ilustraci6n de al
gunos de los Intentos quo se han hecho. Repreenta un esfuerzo
 
inicial do establecer una definici6n operacional de "sede" para
 
un Irea donde una alta proporci6n do los operadores vivian on sue
 
explotaciones. 
So supone ol use del modo por explotac16n, y on 
greas con muchas residenciaes no agricolae requiere la b~squeda 
do explotaciones agricolas on vez do operadores. Ademis, eu apli
caoOscequier espeocificaciones operacionales (no incluidas aqui) 
pare averiguar s5 un operador vivo on su explotaci6n agricola. 
Tales ospocificaciones tionen quo inoluir una definici6n do "ope
rador do explotaci6n agricolatt quo establezca una correspondencia 
do uno a uno entre operadores y explotaciones. La siguiente defi
nici6n de "sods" no os necesar.amente recomondable. So presenta 
como una ilustraol6n do criterios quo podrian usarse on una defi
niol6n operaclonal i 

(1)Si el operador do la explotaoi6n viva en ella, su resi
denoia as la sods. 
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(2) SI al operador no vive on su explotaci6n, pero hay una sola case 

ocupada en la explotaci6n, asa casa es la sede. 

(3) Si 8l operador no vive on la explotaoi6n y hay mis do una casa 

ocupa en la explotac16n, la casa ocupada do mayor valor es la sede. 

(4) Si no hay casas ocupadas en la explotaci6n pero 'hayotros edifi

cloe, el edificio do mayar valor es la soda. 

(5) Si no hay edificios on la explotaci6n, la "entzada principal" 

do la explotac16n as la sode. 

(6) Si ningdn punto puede identificarse como la entrada principal, 

la sode serl aqulla esquina do la explotaci6n que quede mis al oeste y 

mis al norte (on ess orden). 

Como alternativa so podrian combinar las partes (2), (3). (4) y por

clones do las partes (5)Y (6)como sigus, 

Si al operador no vive an su explotaci6n y hay une o mis edificlos 

en la explotaci6n, el odificlo do mayor valor os la sods. 

Si no hay edificlos on la explotaci6n, la esquina do la misma quo 

quede mis al oast& y mis al norte (an ese orden) as la sods. 

Con reforencia a la figure. 1, no ss dio suficiento informaci6n para 

ilustrar la aplicaci6n do la definici6n dada arriba. Sin embargo, la do

finici6n provee alguna indicaci6n do la posible complejidad quo puede 

toner. Se debe buscar una definici6n sencilla, fioil de aplicar y tan 

libre de error oomo SOa posible. 

En la prictica, cualquier definici6n tiene quo interpretarse con res

pecto a las muchas situaciones an quo so oncontrarL. &Qu6 quiere decir 
"en la explotaci6n"? &u as un ediflolo? &Qu6 as una expLotaci6n? 

LQui6n eas l oparador? Afortunadamente, pure la mayorfa de las explota

clones las respuestas a estas preguntas estin muy claras, pero hay muohos 

casos en los cuales la ambigdedad causa errores de cobertura. So necesita 

tener mucha experiencia para poder desarrollar definlciones o instrucciones 
completas y bien adaptadas quo sirvan para desarrollar programas de adies

tramiento y procedimientos de supervisi6n del trabajo de campo quo den re

sultados do alta calidad. Hay quo ensayar y evaluar alternativas. Lo one

roso os la cantidad de detalles necesarios pare hacer front. a las muchas 

situaciones quo se prosentan. No paso por alto la necesidad del equilibrio 

on el julolo. Por ejemplo, as posible enfocar tanto la atenci6n en hacer 

completas las instrucciones quo so piorda el nfasis sobre los puntos as 

iamortantes. 
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4.3.,4 Observaciones generales. La experiencia en general con el x6

todo do segmento abierto demuestra una fuerte tendenola haoia la cobertu

ra insuficiente. Pot ejemplo, suponga una muestra por Ireas del 5 por clen

to. El nflmero de explotaciones quo determinan los entrevistdores como 

perteneolentes a la muestra tiende a ser menos del 5 por ciento. Aun con 

experiencia y con mucho 6nfasis sobre la definict6n correocta de las ex

plotaciones y su debida asociaci6n con los segmentos, os dificil reducir 

el error de cobertura a un nivel insignificante. Do paso conviene deoir 

quo l error de cobertura varia de una caracteristica a otra en la misma 

encuesta. Por ejemplo, hay muchas peque%as operaciones agricolas quo pro

sentan problemas de ambigtedad con respecto a s deben olasificarse o no 

como explotaciones. El resultado do la clasificaci6n tondr&mis efeocto 

sobre una estimaoi6n del nfmero do explotaciones quo sobre una estimaoi6n 

de hect~reas en cultivo. 

En sintesis, la ambigtfedad sobre la sode do la explotaci6n y la cues

ti6n de ser o no ser una operaci6n agricola una explotaci6n agricola son 

fuentes importantes de errores do coberturs. Dichos errores pueden evitar

se con el uso del m6todo de segmento cerrado, cuando este es aplicable. 

Sin embargo, cuando se requiere quo la unidad de informaci6n sea la explo

taoi6n, se pueden considerar dos m6todos posibles quo no requieren el uso 

do la sedet 

(1) El primero de estos m6todos consists on completar un cuestiona

rio para cada explotaoi6n quo est&parcial o totalmente dentro de los seg

mentos de la muestra (refi6rase al paso 2 en la p~gina 23). Este amtodo 

so llama "segmento ponderado", porque es necesario ponderar los datosl so

ri explicado en detalle en la siguiente secci6n. 

(11) El otro m6todo do evitar el problema de la sede no es general

mente factible. En 61 se da a cada explotaci6n agricola apuntada on la lis

ta del paso 2 una probabilidad condicional do estar en la muestra, siendo 

esta probabilidad igual a la proporci6n de la explotac1in quo est6 dentro 

del segmento on La muestral no so obtienen datos sobre el operador. No es 

factible, en bpini6n del autor, dejar quo los entrevistadores hagan las de

terminaciones de las probabilidades. Por lo tanto, es necesario mandar las 

listas del paso 2 a la oficina para quo so hagan alli las determinaciones 
al
aleatorias. Esta neoesidad do enviar Us listas a la oficina aumenta 

oosto y el tiempo requeridos para llevar a cabo la enouesta, en compasaci6n 

con lo quo serfan s1 los entrevistadores procedieran con el paso 3 y las 

entrevistas necesarias. Ademls, la varianaa muestral sari& muy grande. 
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4.4 	 Mftodo de Segmento Ponderado 

El mtodo de segmento ponderado requiere la recolecci6n de datos de 

cada explotaci6n quo est6 parcial o totalmente dentro do un segmento mues

tral. Los datos para cada explotaci6n entonces se ponderan por la propor

cl6n de la totalidad de la explotaci6n quo se encuentre dentro del segmento. 

Las reacciones iniclales de los estadisticos hacia el segmento pondera

do a menudo han sido desfavorables por varias razones. Una es el hecho de 

quo los datos tienen quo ser ponderados. Otra es quo solo la mitad, mis o 

menos, de las explotaciones agricolas en la lists del paso 2 en la pigina 23 

tendrn sus sedes dentro de los segmentos en la muestra. Entonces, para un
 

numero dado de segmentos muestrales, el segmento ponderado inclulr el mismo 

nfmero de explotaciones y cuestionarios quo incluiria el segmento abierto. 

Si se considera la variancia muestral, suponiendo un n6mero fijo de explota

ciones en la muestra, la priiera reaccl6n tambi'n podri ser desfavorable en 

comparac16n con la variancia con otros m6todos. Ademns, no se evitan las 

ambigtiedades acerca do qu6 es una explotaci6n. Sin embargo, al m6todo de 

segmento ponderado os prometedor y merece investigaci6n a fondo. En compa

raci6n con el segnento abierto el ponderado evita los problemas asooiados 

con l establecimiento de sedes y parece tener mayor potencial para la re

duccifn del error de cobertura. Tambi6n, como veremos adelante, poses una 

variancia muestral mucho menor por segmento quo la del segmento abierto. 

Este punto y otros se verin mis claramente al presentar on detalle el ilotodo 

de segmento ponderado. 

Es conveniente presentar el mtodo do segmento ponderado en relaci6n con 

una poblaci6n entera de segmentos en vez do una muestra de segmentos. En 

efecto, cada explotaci6n agricola on la poblaci6n so prorratea, ntre todos 

los segmentos en quo se encuentra. Es decir, con referencia a un segmento 

dado, los datos para cada explotaci6n quo est& parcial o totalmente dentro 

del segmento son multiplicados por la proporci6n de la explotaci6n quo estL 

dentro del segmento. Por lo tanto, al sumar todos los datos de todos los 

segmentos, el resultado es el total correct&do la poblaci6n. Esto so demos

trarl en una ilustraci6n num6rica on las p6ginas quo siguen. So sugiere 

quo al lector pase a la ilustraci6n numfrica on la pgina 33 .3nouentmi di

ficultad con la formulaci6n algebraica quo sigue. No inolumos descripciones 

matemticas correspondientes a los segmentos corrado y abierto, porque la te

oria del muestroo por conglomerados, tal como so presenta en los textos sobre 

muestroo, es suficiente.
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4.4.1 Descripci6n algebraica del segmento ponderado Suponga que
 

A es sl cantidad de terreno agrioola en la J-6sima explotaci6n on la po

blaci6n, donde j - 1, ...g F, y F es el nfmero total de explotaciones en 
la poblacl6n. Sea Ali la cantidad de terreno agricola de la J-6sima explo

taci6n quo estA dentro del 1-gsimo segmento de la poblaci6n, donde I - 1, 

N. Entonces PJ A 6-N.j es la proporci6n de la J-4sima explotaci6n
 

quo est& en el i-6simo segmento. Si toda la J-6sima explotaci6n estA on 

el i-6simo segmento, P -J 1. Si ninguna parte de la J-6slma, explotaci6n-


N A 
" -..estA dentro del i-simo segmento, P -J 0. Tambi6n ZPj Z A 1 y

FN iAI
 
Zij - F, donde F es el nomero de explotaclones agricolas en la poblaci6n
 

ji
 

de la encuesta. (Recuerde quo es proporci6n, no probabilidad.)
 

Suponga quo X as el valor de alguna caracteristica X correspondiente
 

F 
a la J-6sima explotaei6n. Entonces X es el total de X para la poblaci6n. 

ii 
El total de X pare.el i-fsims segmento se define como 

F 
x:L- (2)
i 


Exoluyendo la posibilidad de errores de informaci6n, X es un valor finico 

para el i-6simo segmento. Al sumarse tcdos los valores de Xoen todos los 

segmentos de la poblaci6n, el resultado es Igual al total de la poblaci6n.
 

Ad. pues,
 

N NF FN
 

I ii jiih 

Observe quo
 

N N
 
zpjj- x porquo Z.Pij 1. 

I I 

N F N 
Entonces, sigue quoEX - , lo quo indica quo ii os el total correcto. 

La ecuaci6n (2)puede escribirse en una forma ms conveniente par. tra

bajar con datos muestrales. Sea k - ...,, fi ol sublndice pare explota

clones asocladas con el I-6slmo segmento. "Asociadas con" se reflere a 

todas las explotaciones quo est~n parcial o totalmente dentro del segmento. 

Sean Xik el valor de X pars, la k-6sima explotaci6n on el i-gsimo segmento 



-30

y Pk la proporc6n de la k-6sima explotaci6n asociada con el. 14sl-o seog
mento que estL dentro del i4simo segmento. Entoncos X, puede esoribirse 

oomo sgue I 
fi 

x 1 -Z Pik Xik (3) 
k 

Oareca al autor algo ids fLcll usar Is, ecuaci6n (2) on ves do la eoua

ci6n (3) para mostrar quo la sums de los X es Igual al total correcto.) 

4.4.2 Estimadores y sue varianolas. Puesto que hay un valor Gnico, 

Xl para cada segmento en la poblaci6n, es aplicable la teorfa do muestroo 

por conglomerados. Puede usarse cualquier plan de muestreo adecuado par 

la selecoi6n do una muestra de segmentos. 

Por su senoillez y para ilustrar c6mo se podrIkn haceq estimaciones 

a partitr do una muestra, suponga una muestra aleatoria simple do n segmen
tos. Sea xIk el valor do X para la k-6sima explotaci6n asociada con el. 
i-6simo sogmento en la muestra. El cuestionario tiene quo suministrar un 

valor numfirleo de Aik y de -tkpara que se pueda caloular Pik - Ak , donde 

Pik es la proporci6n de la k-6sima explotaci6n que estA dentro del i-4sio 

segmento. (Convione recordar que A se defini6 como tierre agricola. Es 

necesario investigar otras posibles medidas do la proporoi6n do ura explo

taci6n quo estL dentro de un segmento.) Entre los estimadores de inter6s 

so inoluyeni 
Estimador del total do X en la poblaci6ni 

Nn f I 

X=7 Epi~xk (4) 

Estimador del ndmero total de explotaciones, que so obtiene al ponw 

Xik " I, 

Fn , Pik 

Estimador del promedio del valor do X pot explotaci6ni 

x= 
 (6) 

Podria simplificarse la notaci6n en los estimadores al usar un solo 

subindice pars explotaclones en la muestra, pero se neoesitan los subtota

les por segmentos par estimar el error de muestreo. 
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Sean x. M 7'PikXk Y PI - E Pik - Entonces, suponiendo sl muestreo 
k kc 

aleatorlo simple, las f6rmulas para estimar la variancia de las estimaclo
fee pueden esoribirse como sigues 

Z(x 1 . ;)2 
(7 

Var(X) - N(N-n) ( I 

n2 

varm() - -n) i (8) 

A A 

X) -()2Var(^)+Var)- 2Cov(x,) (9) 
F F 

n n 

dondo -i 7P 
i- I n n n 

C Z(xi- )(P- ) 
n n-I 

Las f6rmulas citadas son aplicables aunque una parts de la misma ex-


Plpqtoi6n estg en mis de un segmentol es decir, una parts ponderada,
 

PikXtko se Incluye en cada segmento en que se encuentra.
 

4.4.3 Estimaci6n por-la raz6n. Si exists una medida del tamao de ca

da segmento, es posible usar la estimaci6n por la raz6n. Por ejemplo, po
dria oonocerse el Area total de la poblac16n y podria ser factible obtener
 
el Area, y., de cada segmento en la muestra. Si los segmentos varlan mu

cho en tamto y Xt estL correlacionado con Y,, un estimador por la raz6n
 
i A

del total do X puede tener una variancia menor. El estimador, X, serfa
 

^X,- Y(x (10) 
¥
 

N 
donde Y-tEY ,el Area total de los N segmentos, X sest dado por la eocuac16n 

IANn 

(4)e . "al) 

La va-'ancla estliada de estl dada port
 

var ¢V). (,,€ .^¢ar)va()-2Cov(..)] 
Y 
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dond.Var()- (L 1), 
n 

Var CY) - n_ "-_ 

n
 

V )n(xl- )(y1 - ) 

n n-I
 

Tambi~n podria usarse, con modificaciones apropiadas, un estmador por

la raz6n como la ecuaci6n (10), en el caso del segmento corrado. Con el seg
mento abierto, el uso do estimaci6n por la raz6n probablemente no Involucra
ra 
el Area de los segmentos. 
Antes de decidir usar un estimador por la raz6n 
es importante considerar las condiciones en quo serfa mejor que el estimador 
especificado por la ecuaoi6n (4). Ademis, con referencia a la ecuaci6n (10),

no paso por alto el hecho de que las condiciones debon set tales que el valor
 

Aesperado de Y est6 muy pr6ximo a NZY.i 
 si no estd, hay un sesgo on la expansi6n
 
de la muestra. 
Para ilustrar, suponga que el Area total utilizada en la ecua
ci6n (10) para expandir la raz6n, (X), se obtiene de un reconocimiento geod6-


Y
sioo del Area total. 
El drea total determinada por el reconocimiento geod6-

N 
sico podra no ser igual a ZYi, que es el valor esperado de Y, porque el re-

Iconocimiento geod6sico no obtuvo el Area total mediante la suma de medidas de
las Areas de los segmentos en la poblaci6n. De hecho, la experiencia muestra
 
que distintas maneras de medir la misma cosa generalmente.no dan resultados
 
id6nticos y la diferenola a veoes es importante. Esto no quiere decir que YI
 
tiene que se una medici6n sin error. 
Podria existir error considerable en

los valores de Y., Las dos cosas importantes son (1)que el valor esperado
 

Nde 
A
Y est6 cerca de Z~i y (2)quo Y, est6 relacionado con Xi de una manera que 

reduzca la variancia muestral. 
(Vea el tema de estimaci6n por la raz6n en los
 
textos sobre muestreo.)
 

4.4.4 Probabilidades de selecci6n desigales. 
El m6todo de segmento pon
derado no estA limitado al muestreo do segmentos con probabilidades de selec
oi6n iguales. Con probabilidades de selecci6n desiguales los estimadores (4)y 
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(5) sertan reemplazados por los siguientess 

1. k 

yn 
 fi
 

F a R~)IZPi k (12)
5. k 

donde Rie la reeiproca de la probabiliad de que se seleccione l i-6simo 

sepento pare l muestra. Pero las f6rmulas citadas anterormente para 

la variancla ya no sern aplicables. Deben usarse f6rmulas que corres

pondan al diselo de la muestra. 

4.4.5 Estimaci6n por dominios. En muchas encuestas se desean obtener 

estimaciones por dominios. "Dominio" es un trmino general que se refiere 

a una parts do la poblaci6nj por ejemplo, una clase de explotaciones, ta
les como ganaderas, o explotaciones con mis do 200 hect~reas de tierra cul

tivable. Las f6rmulas para estimaci6n y variancia dadas en la secci6n 
4.4.2 son todavia aplicables si hacemos la siguiente modificaci6n. Sean 

1Ik x k p - p1 sl una, explotac16n portoneco al dominie; xj 0y 
PIk - 0 s la explotaci6n no pertenece al dominio. Ponga x ik y Pik en lu
gar de x k y Pk' Entonces la ecuaci6n (4) es un estimador del total del 

dominlo, l ecuaui6n (5) suministra una estimaci6n del ndmero de explota

clones en el dominio, la ecuaci6n (6) da una estimaci6n del promedio por 

explotaci6n en el dominio, y el uso de x'y p' en vez de y Pi en lasxi 

ecuaolones (7), (8) y (9) proves estimaciones de las variancias de muestreo 

do las estimaciones correspondientes al dominlo. 

5. ILUSTRACION NUMERICA 

Para ilustrar y comparar los tres m6todos de aplicaci6n del muestreo 

por £reas so construy6 una poblaci6n hipot6tica de 25 segmentos, 47 tracts 

y 30 explotaciones agricolas. La mayorfa de los datos para esta ilustra

ci6n se coplaron do una lists de datos sobre tracts y explotaciones en una 

muestra por &reas quo fue tomada en una regi6n dedicada al engorde de ga

nado. Se escogi6 un ndmero desproporcionadamente grande de explotaciones 

con ganado y ma!s para esta ilustraci6n. 
La table 2 muestra los datos sobre explotaciones y tracts por segmen

tos. En la primers columna, el ndmero a la izquierda del punto identifica 

tracts dentro de segmentos (yea la secci6n 4.1 paaxa la definici6n de 

"tract"). Tracts que tienen el mismo ndmero do explotaci6n (vea la colum

na (5)) componen una explotaci6n agricola. Un asterisco (*) agregado a un 



Tabla 2. Datos do tracts y explotaciones par soMentos
No. do i Dattst.Noento * yoba La No. do la 
i .oe oxtos alotacin.s a.strcoasTierraI Otros tracts Poporcif do Ia explota

y de tract 1agzcola ~Ganado maz Is5explotac6n: agrl- a i en la te6n quo estA on el tract a I Icola I explotaci6n
(1) , (2) 
 (3) (4) 1 (5) (6) (7) (8) (9) (10)

1.1 160 37 
 64 1* 160 37 64 ninguno 1,000 
2.1 150 246 4e3 
 2* 1.260 246 203 3.3, 7.1, 9.1 
 0,119
2.2 312 26 3*
122 576 26 262 3.1 
 0,5422.3 18 6 
 0 1.* 18 6 0 ninguno 1,000

3.1 264 0 140 3 576 26 262 2.2 0,4.58
3.2 80 24. 32 5 400 91 90 6.2 
 0.200
3.3 320 160
0 2 1.260 26 203 2.1,7.1,9.1 0,254

4.1 237 93 114 6* 400 93 159 9.2 0,592
4.2 90 0 7*0 90 0 0 ninguno 1,000 
5. No hay tracts agricoas en el seguento No. 5 
6.1 160 
 23 43 8* 160 23 43 ninguno 1,000
6.2 320 67 58 
 5* 4100 91 90 3.2 
 0,800
6.3 4 0 0 9* -41 41 . ninguno 1,000 
7.1 630 0
0 2 1.260 246 203 2.1, 3.3, 9.1 
 0,500
7.2 120 0 
 116 10* 120 0 116 ninguno 1,000
 
8.1 159 25
27 11 
 320 82 25 14.2 0,497
8.2 236 
 82 10 12* 236 82 10. ninguno 1,000

9.1 160 0
0 2 1,260 216 203 2.1, 3.3, 7.1 
 0,127
9.2 163 0 
 45 6 400 93 159 4.1 0,408
9.3 80 0 0 13 4,1400 777 320 1.1 1.1, 12.1, 13.1i. 0,018


10.1 630 i3.f% 
 160 13 4.4.00 777 320 9.3,11.1,12.1,13.1 0,143
 
11.1 1.275 
 437 160 13* 4.4100 777 320 9.3,10.1,12.1,13.1 0,290
 
12.1 1.800 
 0 0 13 4.400 777 320 9.3,10.1,11.1,13.1 0,1109 

615 0 0 13 4.400 77713.1 320 9.3, 10.1, 11.1, 12.1 0,140
13.2 140 26 39 
 14* 140 26 39 ninguno 1,000
 



Tabla 2. (Contlnuai6n) 
No. do 1 tos do tracts I IDto, do explotaclones 
segmento y Tiorrm I jNo. do la Tjerm I 10tros tracts enj Proporcl6n di Ia explotade tract aimrfcola i G Mzad MaIm explotaci6niasm-colas Ganado S mtm Ila expoai6n I ci6n qua esti elne tract

(1) (2) (3) (4&) (5) (6) (7) (8) (9) 	 (10)14.1 55 7 1 15* 55 5 1. nguno 	 1,000
14.2 161 55 0 11* 320 82 25 8.1 	 0,503
14.3 160 0 120 16* 160 0 120 ninguno 	 1,000
14.4 86 6 16 17 160 25 56 15.1 	 0,538
15.1 74 19 
16. 	

40 17* 160 25 56 14.4 0,462

No hay tracts agrfcolas en el segmento No.16


17.1 360 100 170 18 366 100 170 18.1 	 0,98417.2 2 2 0 19* 2 2 0 ninguno 	 1,000
17.3 81 0 23 20* 81 0 23 ninguno 	 1,000
17.4 74 0 0 21* 74 0 0 ninguno 	 1,000
17.5 320 145 120 22* 320 145 120 ninguno 	 1,000
18.1 6 0 0 18* 366 
 100 170 17.1 	 0,016

18.2 480 
 0 16 23* 640 0 116 19.1 	 0,750

19.1 160 0 0 23 
 6140 0 116 18.2 	 0,250
19.2 160 28 0 24* 160 
 28 0 ninguno 	 1,000

19.3 80 201 19 25* 300 201 118 20.1 	 0,267

20.1 220 0 99 25 300 201 -18 19.3 	 0,733
21.1 320 0 0 26* 320 0 0 ninguno 	 1,000
22.1 160 19 86 27 360 63 186 23.1,24.2 	 0,e45

22.2 120 0 60 28* 120 0 60 ninguno 	 1,00023.1 80 414 0 27* 360 63 186 22.1,24.2 	 0,222
24.1 280 46 80 29* 280 
 46 80 ninguno 	 1,000

24.2 120 0 100 27 360 63 186 22.1,23.1 	 0,333
25.1 400 0 160 30* 400 0 160 ninguno 	 1,000 

Totales 12.082 2.106 2.645 30,000 

NOTA: Cada explotaci6n on la tabla 2 estA marcada con un asterisco (*) q_ seLla el tract on que estA ubieada la 
sede de la explotaci6n. 
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ndmero do explotaoi6n indica el tract en quo so encuentra la sede "de la ex
plotacl6n° iPoi ejemplo, la explotaci6n nfmero 3 so compone do los tzacts 
2.2 y 3.1, ysu sede estA on el tract 2.2.
 

En sfntesis,'los tree mitodos para deflnir unidadoes do 
muestroo por
 
Ireas requleren l recolooi6n do datos como sigues
 

Seamento cerrado. En una encuesta que utiliza el segmento cerrado
 
se reoolectarian datos par tracts dentro do los segmentos.
 

Semento abierto. Al user el segmento abierto, 
 se reoolectarfan datos 
pas todas las explotaclones cuyas sedes estfn dentro do los segmentos on 
la muestra. 

Segmento ponderado. En una encuesta quo utiliza el segmento pondera
do so recoleotarfan datos pars oads explotact6n quo est6 parcial o total
mente dentro do un segmento muestral.
 

Como ejemplo especfioo do los datos quo se recoleotarfan al usar ca
da uno do 
los tree m6todos, suponga quo so han seleclconado para una mues
tra los segmentos 5, 7 Y 19. Dependiendo del mgtodo empleado, uno do los
 
siguientes grupos do datos (vea la tabla 2) serfa obtenido,
 

Soento Corrado 

Ndmero del Nfzero 
 Dtos correspondientes a los tracts
 
sogmento del 

tract Tierra agricola a Ganado Mafz 
5 I II 


7 1 630 0 0
7 2 
 120 0 116
 
19 
 1 160 
 0 0

19 2 
 160 28 
 0

19 3 
 80 201 19
 

Segmento Abierto
 

Ndmero del: Ndmero do la 'Tierra agrfcol,&' Btos conospondientes a explotasegmento explotacion sen el segmento 1 clones 
a Tierra Iarcola Ganado Malz 

5 - - I 

7 10 120 0 116
 
19 24 
 160 
 28 0

19 
 25 300 
 201 118
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Segmento Ponderado 

Nmrdl Ndmoro, ol Tierra agi tlaDtoo Corrospondlontos a 
.orIcooxplotacionos

'enJexplotaol6n I .1 s e r r a  nti ! Ganado ! Matz 

IagrIola 

7 2 
 •630 1,260 2146 203
7 10 120 120 0 116
 
19 23 160 640 0 116

19 24 160 160 28 0

19 
 25 80 300 201 118
 

Puesto que cada uno do los 47 tracts on I& poblaoi6n so asocia con
 
un solo segmento, estA clazo quo el total do 
 todos los segmentos cerrados 
on la poblaci6n tione quo ser igual al total do la poblaci6n. De modo si
milar, puesto quo cada una de las 25 explotaciones so asoola con un solo 
segmento, los totales do los segmentos abiertos tionon quo sumar al total 
do la poblac16n. Es menos obvio, pero tambign los totales do los semen
too ponderados (despues de "ponderarse" los datos) tienon que igualar .1 
total do la poblaci6n. Considere el segmento ndmero 19. Tres explotacio
nee agricolas, 23, 24 y 25, estin paLreal o totalmente dentro del segmento. 
Las proporciones do estas explotaciones qua estin dentro del segmento soni 

Explotaci6n Propore16n 

160 
23 W'=-0,250
 

24 160fro 1,000 

25 -L - 0,267
300
 

Estas proporciones son los valores do Pik que aparecen en la ecuaci6n (3) 

y loo de pik en loo.stmadoes, ecuaciones (4), (5) y (6), Para .l meto
do do segmento ponderado. La ltima column& de la tabla 2 contiene los 
valore do Pik' Observe quo los valores de P euman 1 pam cada explota
ci6n. Usando como ejemplo el segmeto 19, los totales dal segmento ponde

adr, sont 

Ganado (0,250)(0) + (1,000)(28) + (0,267)(201) - 81,7 
Matz (0,250)(16) + (1,000)(0) + (0,267)(n8) - 60,5 
Tierra agricola (0,250)(640) + (1,000)(16o) + (0,267)(300) - 400 

Ndmero de 
explotaciones (0,250) + (I,000) + (0,267) - 1,517 
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Estos totales y los totales de segmento ponderado correspondientes a todos 

los deons segmentos aparecen en la tabla 3. Tambi~n se muestran los totales do 

segmentos parm los segmentos cerrado y abierto. Observe quo los totales do seg

mento ponderado pars tierra agrioola (400 par el segmento nfmero 19) son 1gus

les a los totales correspondientes a los segmentos corrados. Por esto, no so 

muestran en la tabla 3 los totales do segmento ponderado para tierra agrioola. 

5.1 Estinmac6n por Dominica y 91 Segmento Ponderado 

Algunos anallstas han solicitado confirmaci6n do la aplicabilidad del seg
mento ponderado a los estudios analtioos. Puesto quo el valor do X pam una 
explotacin es multiplicado por la proporcl6n de la explotaci6n quo esti den
tro del segmento, podil parecer, a primera vista, quo estamos tratando do frac

clones de explotaciones on vez do explotaoiones enteras. Pero eso no es el ca

so. La situaoi6n es similar a la ponderaci6n do datos muestrales cuando so 

usan varias fracclones de muestreo. Este punto fue tocada brevemente on la soo

oi6n 4.4,5. La t6cnica quo se esboz6 os usada commente por los estadistloos 

como un medlo general corto de especiflcar un procedimiento pare hacer tanto 

estimacones por dominios como estimaciones par la poblaci6n enters. 

Pam Ilustrar, suponga que las explotaciones numeradas 2, 7t 12, 17 y 22 
forman un dominio y so quieren hacer estimaciones p ra este dominio. De la ta
bla 2 pueden obtenerse los totales y los promedios correspondlentes a las 5 
explotaciones en este dominio. Los resultados son: 

Item Total Promed.o 

Tierm agricola 2.066 413,2 
Ganado 498 99,6 
Malz 483 96,6 

El lector puede comprobar quo los estimadores dados por las ecuaciones (4), (5) 

y (6) y el prooedimiento esbozado en la secci6n 4,4.5 son apropiados pars es
timar estos totales y promedios. Trate los 25 segmentos Como una muestral es 

decir, haga los clculos Como si los 25 sogmentos fueran una muestra de una po

blaoi6n mis grande. El tomar los 25 segmentos como muestra elmina el error de 

muestreo aleatorio simple y los resultados deben concordar exaotamente con los 

totales y promedios dados arriba par las cinco explotaciones. 

5.2 Varlancia de Kuestroo 

Puesto quo la variancla de muestroo os funoi6n de la variaoi6n entre tota

les do segmentos, os importanto estudiar la tabla 3 y su derivaci6n do la tabla 

2. Examine la variaci6n entre Gegmentos con respeocto a los tres m6todos. P&a 

cultivos y otros Itemes quo son limitados por la cantidad de terreno, el m6todo 



Tabl. 3. Totales de segmentos (cerrado, ablerto, ponderado) 

Nfeodlsegmento Tierra agricola- do 60Corado I Abi' 
I Nfiliero do IGazaado

,oioneso_ Abierto Ponderdol Corrao I Abie..7 P,b,.rot 
KaU 

:__o 

1 
2 
3 
4 
5 

(-TI 

160 
480 
664 
327 
0 

(2) 

160 
1.854 

0 
490 
0 

(3) 

1 
3 
0 
2 
0 

(4) 

1,000
1,661 
05912 
1,592 
0 

(5) 

37 
278 
24 
93 
0 

(6) 

37 
278 
0 

93 
0 

()Y 

37,0
49,4 
92,6 
55,1 
0 

(8) 

64 
165 
332 
114 
0 

(9) 

64 
465 
0 

1.59 
0 

(10) 

6490 
166,2 
189,5 
94,1 
0 

6 
7 
8 
9 

10 

484 
750 
395 
403 
630 

564 
1.20 
236 
0 
0 

3 
1 
1 
1 
0 

2,800 
1000 
1,497 
0,553 
0,143 

90 
0 

109 
0 

30 

114 
0 

82 
0 
0 

95,8 
123,0 
122,7
83,2 

131,1 

101 
116 
129 
45 

160 

133 
116 
101 
0 
0 

115,0 
217,5 
116,4
96,4 
45,8 

11 
12 
13 
14 
15 

1.275 
1.800 

755 
462 
74 

4.400 
0 

140 
535 
160 

1 
0 
1 
3 
1 

0,290 
0,409 
1,140 
3,041 
0,462 

437 
0 

26 
68 
19 

777 
0 

26 
89 
25 

225,3 
317,8 
134,8 
61,7 
11,5 

160 
0 

39 
147 
40 

320 
0 

39 
1-56 
56 

92,8 
130,9 
83,8 

173v7 
25,9 

16 
17 
18 
19 
20 

0 
837 
486 
400 
220 

0 
477 

1.006 
460 
0 

0 
4 
2 
2 
0 

0 
4,984 
0,766 
1,5.7 
0,733 

0 
247 
0 

229 
0 

0 
147 
100 
229 
0 

0 
245,4 
1,6 

81,v7 
147,3 

0 
313 
116 

19 
99 

0 
143 
286 
118 
0 

0 
310,3 
89,7 
60,5 
86,5 

21 
22 
23 
24 
25 

320 
280 
80 

400 
400 

320 
120 
360 
280 
400 

1 
1 
1 
1 
1 

1,000 
1,45 
0,222 
1,333 
1,000 

0 
19 
44 
46 
0 

0 
0 

63 
46 
0 

0 
28,0 
14,0 
67,0 
0 

0 
146 
0 

180 
160 

0 
60 

186 
80 

160 

0 
142,8 
41,3 
141,9 
160,0 

Total 12.082 12.082 30 30,000 2.160 2.160 2.160,0 2.645 2.645 2.645,0 
- S 
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do segmento cerxado impone un miximo sobre el total del segmento. Obviamente, 

el drea on maz, por ejemplo, no puede sor mayor quo el area do tierra agriro

la dentro del segmento. Pero, en el caso del segmento abierto, el Irea mixima 

on maz quo podria estar "dentro" do un segmento puede ser, por lo menos, tanto 

como el Irea en malz quo tiene la explotaci6n on la poblaci6n quo mis malz cul

tiva. 

Observe en la tabla 3 la variaci6n entre segmentos do la cantidad de tie

rra aegr.cola y compare el segmento abierto con el cerrado. Para caracterfsti

oas quo son altamente correlaolonadas con la cantidad de tierra agricola, el 

segmento cerrado tendrd variancias do muestroo mucho mics peque~as quo las del 

segmento abierto, suponiendo que la cantidad do terreno on segmentos puede ser 

escontrolada efectivamenteo en l. procedimiento do deslindar segmentos. Se 

peraria quo las diferencias en variancia entre el segmento abierto y el cerra

do fuezan menores on el caso del ganado, porque el ndnero de cabezas es menos 

limitado por la cantidad de terreno, en comparaci6n con cultivos. 

Para caraoteristicas correlacionadas con la cantidad de tierra agricola, 

el m6todo do segmento ponderado, como el segmento cerrado, impone algo de con

trol sobre los valores miximos do los totales para segmentos. Por ejemplo, el 

drea on malz correspondiente a un segmento despu6s de la ponderaci6n de los 

datos no puede sobrepasar la cantidad de tierra agricola en el segmento. Es 

deoir, con referencia a la eouaci6n (3), si X es el Lrea on oualquier cultivo 

dado, el total del segmento ponderadoo X,, no puede exceder el drea total del 

segmento. Recuerde quo la variancia de muestreo para el segmento ponderado 

involucra la variancia entre los Xi. 

Como otro ejemplo de cgmo difieren el segmento ponderado y el abierto 

con respecto a la varianoia de muestreo, refigrase a la tabla 2 y la explota

cl6n ndmero 13. Partes de esta explotaci6n se encuentran en cinco segmentos. 

La explotaci6n tione 4.400 acres de tierra agricola y 777 cabezas de ganado. 

El m6todo de segmento abierto asigna al segmento nfaiero 11 todo el ganado, 

iA importar d6nde se encuentren. Esta solea explotaci6n tiene un impacto im

portante en la variancla de muestreo del segmento abierto. El mftodo do seg

mento ponderado reduce, en este oaso, la variancia do muestreo mediante la 

"divia6n" de la explotaci6n en partes. Sin importer d6nde se encuentre el 

ganado, la ponderaci6n usada on el mtodo de segmento ponderado tiene el efec

to do distribuir el ganado entre los cinco segmentos como sigue 
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Sagmento GanadO
 

9 14 
10 ill
 
11 225
 
12 318
 
13 109
 

Total 777 
Ffjese quo ouanto mayor es el ndmero de segmentos en que se divide una ex
plotaoi6n, mayorees la probabilidad de que la explotaci6n se encuentre on 

la muestra, 

La tabla 4 muestra la variancia relativa entre segmentos pare cada uno 
de la tres m6todos. Las varianoias se calcularon con los datos mostrados 

en la tabla 3. Aunque esta situaci6n num6rica no da una base para genera
lizar, los resultados en la tabla 4 no son contrarios a la experiencia ge
n.e l. Como so espererfa de la exposilci6n anterior y como demuestran va

rios estudlos, el segmento abierto tiene variancias mucho mis grandes quo 
las del segmento corrado. 

Tabla 4. Variancia relativa entre totales de segmentos 

I Variancia relativa * 
Item I 

SCorzdo j Abierto Ponderado 

Tierra agricola 0,68 3,55 O,68 
Nfimero de explotaciones xxxx 0,87 O,84 
Ganado 2,12 3,71 O,97 
f0, 73 1,21 0,48 

Z, 1-x)2 
S2donde X es un total de segmento en la tabla 3.
 
X2 (Sl)
 

Puesto quo una explotaci6n 0s igual a un tract o es mis grande, una 

muestra do n segmentos quo emplea el segmonto ponderado obtiene datos para 
una mayor proporcl6n do la poblaci6n, en comparaci6n con el empleo del seg

mento cerrado. Pero, despugs do la ponderaci6n de los datos, al "tama~o" 
del segmento ponderado con respecto al irea de tierra agrfoola as igual al 
"tama'o" del segmento cerrado. Por esto, la parte do la variancia entre 

sogentos (variancla do muestreo) quo puede asociarse con la variaci6n en 
tamalo do saegmentos parece ser aproximadamente igual, ya quo so emplee el 

seagmento ponderado o l cerrado. Adems la ponderaci6n do los datos del 

segmento ponderado tiene un efecto do promediar. Por lo tanto, as razona

ble esperar quo las variancias de muestreo par& el segmento ponderado sean 

algo menores quo las variancias do muestreo Para al segmento cerrado. No 



obstante, hay quo tomar en cuenta los costos. 
Es do interis oomparar la variancia relativa entre las 30 explotaciones 

en el ejemplo num6rico, quo so indica en I& tiltima oolumna do la tabla 5, con 
la variancia relativa entre somentos. Para fines do comparac6n, la varian
oa relativa entre segmbntos tiene que.oconvertirse al equivalents do una ex
plotaci6n. El segmento ablerto tiene un promedio de - 1,2 oxplotaciones 

25 
pot segmentol en el caso del segmento ponderado, el promedio do explotaciones 

(no ponderado) es - 1,88. 25l la table 4Para convertir las variancias en al 

equivalents de una explotaci6n, multiplique las varianclas do segmento abier

to por 1,2 y las varianclas de segmento ponderado por 1,88. Esto da los re

sultados pare ambos segnentos mostrados en la tabla 5. 

Tabla 5. Variancia relativa por explotaci6n
 

Variancia relativa entre I 
segmentos, por explotaci n Variancia relativa 

Item ! " o entre explotaciones 

Tierra agr~cola 4,26 1,28 3,89 
No. de explotaciones 1,04 1,58 xxxx 
Ganado 4,45 1,82 4,4.0 
Male 1,45 0t90 0,90 

Tal como se esperaba, debido a la corielaoi6n dentro de segmentos, las 

variancias entre segmentos abiertos (tabla 5) son mayores que las variancias
 
entre explotaciones individuales. Con refereneia al segmento ponderado, el
 

efecto do la correlaci6n dentro de segmentos fue neutralizado po' el hecho 

ds qua el segmento ponderado tuvo el efecto do dividir las grandes explota

clones en unidades mis pequeas. Por lo tanto, como se ve en la tabla 5, el 

resultado neto fue quo (ad. sobre la base de variancla per explotaoi6n) la 

variancia par el segmento ponderado em menor quo Ia variancia entre explo
taclones individuales. Esta ilustraci6n numarica no proves ura base Para 

generklizaci6n; sin embargo, los resultados no son contrarios a lo que so es
perarla. 



6. DISCUSION M LAS TMES EFINICIONES DE UNI1DAES DE MUESTREO POR ARTAS 

La magnitud do las diferenocas entre los tree m6todos do definici6n 
do las unidades do muestreo por Ieas depends do lan oondiciones locales. 
A un oxtremo, los tree m6todos podrzn ser id6nticos. Pot ejemplo, supon
ga tuna situaci6n on quo oada operador vive on su explotaci6n agrfoola y ca
da explotaci6n es una sola paroela pequeia. Si ninguna do las explotacio
nos traslapa linderos do segmento, los m6todos cerrado, abierto y pondera
do serin idintioos. Pero las explotaoiones varfan muchisizo on tamafo y 
tipo; algunas so componen do ms do un tract y las condiciones do tonenola 
y administraci6n presentan ambigfldades acerca do qu6 constituye una explo
taci6n y qui6n os el operador. Parece quo ningdn m6todo os universalmnte 

mejor quo otro. 
Al oompazr los tres m6todos, tenemos quo considerar el caricter de la 

poblaci6n por muestrear, la clase do datos quo so recogern, la aplioabili
dad de los conceptos on quo se basa cada m6todo, la varianola de 3uestreo, 

el error de cobertum, el error do respuesta y los costos. So necosita mu
cha experiencia como base pars formar juicios prioticos sobre la selecci6n 
de m6todos. En esta publicaci6n no os faotible ir ms all3 do una breve 
disousi6n de concoptos y una quo otra indicaci6n do las circunstancias en 
quo un m6todo so esperarfs ser mejor quo otro. Son muy limitados lon es
tudios documentados sobre la comparaci6n do m6todos alternativos y los pro
cedimientos para aplicar al muestreo por 6ras. 

6.1 Segmento Corrado contra el Abierto o el Pondeado 
Puesto quo el segmento cerrado so limita a encuestas on quo les tracts 

son unidades de informaci6n aceptables, la comparaci6n del segmento corr
do con el abierto o al ponderado tione quo limitarse a tales encuestas. 

Inicialmente, por lo eenos on los Estados Unidos, so usaba al m6todo 
de segmento abierto. Pero los problemas do orrores de coberturs, especial
mente los problemas de identificar explotaciones y asociarlas con segmen
tos, condujeron a los estadfsticos a bu-car una alternativa mojor. So on
say6 el segmento corrado y result6, donde rue apliable, muy supeiior al 
segmento abierto con respecto a la variancia do muestroo y el error do co
bertura, ospecialmento cuando so usaban fotografas on la enumouai6n do 
los segmentos. Como resultado, so desamroll6 una fuerte tendencia haola .l 
uso del segmoeto cerrado al grado meximo quo fuera posible Aunque el 
error de cobertura pam el sagmento cerrado es relativamente bajo,9 1 error 
do respuesta os un factor quo limita su aplicabilidad° El error do 



respuesta varfa deade cero en el caso de dteas bajo cultivo hasta representar 

un problema do alguma Importancia en 0l caso de inventario de gando y afin 

hasta hacer prioticamente Imposible la aplicaci6n del m6todo on el caso de 

colertas caraoteristicas con respecto a las cuales el agricultor no puede in

former sobre un tract, Por ejemplo, generalmente no es prctico recolectar 

datos por tracts sobre caracterlsticas como costos do produco6n o ventas do 

produotos agricolas. Tales datos a menudo so llaman "datos econ6micos" y 

generalmente estin asociados con la explotaci6n como un negoolo y no con un 

tract.
 

Hendricks, Searles y Horvitz han comparado los segmentos cerrado, abier

to y ponderado en el muestreo do Lreas bajo cultivo. Sue resultados, como 

algunos no publicados por el Statistical Reporting Service, demuestran quo las 

variancias de muestreo son definitivamente m~s peque~as al usar el segmento 

cerzado en vez del segmento abiorto. Los resultados publicados por Hendricks 

et al. tambi6n muestran quo las varianoias para el segmento ponderado va

riaban desde igualdad con las del segmento corrado hasta ser algo mis pequeas 

quo estas. Para otres clases do datos, la comparaci6n podria der resultados 

muy diferentes. 

El promedio do costos do campo por segmento cerrado depende on gran par

te do la necesidad do entrevistar a los operadores do todos los tracts dentro 

del segmento. Para algunos tracts y tipos de datos, puede ser innecesario en

trevistar a los operadores de todos los tracts. Por ejemplo, on urn encuesta 

sobre reas bajo cultivo, puede ser innecosario entrevistar a los operadores do 

tracts quo s6lo tienen Irboles. Pero, si suponemos quo hay quo entrevistar a
 

todos los operadores de tracts, el costo do campo pare el segmento cerrado po

dra se casi tanto como el costo de canpo para el segmento ponderado. Esta 

afirmaci6n se basa en la suposioi6n do quo el ouestionanio as el mismo, excoepto 

quo en un caso do un tract y en otro caso de una explotaci6n. En el caso del 

segmento ponderado, el promedio del tiempo requerido pera la entrevista probe

blemente serfa mayor, aunque on muchos casos un operador de ura explotaoi6n 

agnfcola puede responder mis ficilmente con respeocto a su explotaci6n quo con 

respocto a un tract. Sin embargo, el costo de dividir los segmentos en tracts 

y entrevistar a todos los operadores es una porci6n sustanoial del costo total. 

Quizi an algunas enouestas la diferencia en el promedio do costo por segmento 

serfa tan pequega como el 10 por clento. AsI es quo hay circunstancias on quo
 

* Hendxtcks, W.A., Searles, D.T., y Horvitz, D.C.; capftulo II do 

'stimation of Areas inAgricultural Statistics", Food and Agri

culture Organization, Roma, 1965.
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los mitodos de segmento cerrado y segmento ponderado parecen ser competi
tivos (o casi competitivos) en tnrminos de variancia de muestreo por uni
dad de costo. Por esto, puesto quo los errores do cobortura. y de respues
ta tienden a ser fuentes mayores de error, existe una fuerte indicaciln do 
quo, para algunas encuestas, l criterto ms importante al escoger entre 
ol segmento oerrado y al ponderado es la cuest16n de qu' m6todo involucra 
el manor error de cobertura y de respuesta. 

Una comparaoi6n similar entre el segmento cerrado y el abierto es mis
 
diffil, porgue eston dos tienen menos en comn. Sin embargo, on este pun
to do nuestra disousi6n, la cuest16n parece resolverse on c6mo so comparan 
los sogmentos abierto y ponderado. Es deoir, cuando no es aplicable el seg
mento cerrado, Jqu6 alternativa, segmento abierto o segmento ponderado, es 
me jor? En la prdctica, la tendencia ha sido usar al segmento cerrado al 
grado mximo posible, y usar el segmento abiorto solamente cuando no es
 
aplicable el cerrado! 
 pero el segmento ponderado empieza a cobrar m9s inte
r6s. 

Como so indic6 anteriormente, el sogmento cerrado no os aplicable cuan
do (1)los requisitos de la encuesta establecon quo tienen qua ser las ex
plotaciones agricolas las unidades de informaci6n, o (2) los errores de res
puesta hacen necesario descartar el uso do tracts como unidades de informa
ci6n. 
En algunas encuestas es factible recoleotar solamente una parte de
 
los datos requoridos mediante al m6todo de segmento cerrado. 
Entonces, pa
ra aproveohar el segmento cerrado, so ha usado simultgneamente on la misma 
encuesta y con la misma muestra de segmentos una combinaoi6n do los dos m6
todos (o cerrado y abiorto, o cerrado y ponderado). N4 combinaci6n as 
mojor? Puesto quo la respuesta depende on parts do o6mo se comparan el 
segmento abierto y el ponderado, la discusi6n do este asunto se pospondrd 
hasta una secci6n posterior.
 

6.2 Segmento Abierto contra Seamento Ponderado
 
Los mtodos de segmento abierto y do 
 segmento ponderado son aplicables 

cuando las unidades de informaci6n son las explotaciones agricolas. 
En al caso del segmento abierto, la solocoi6n entre al modo por opera

dor y al modo por explotacin (descritos on soociones 4.3.1 y 4.3.2) as una 
oonsideraoi6n importante. El m6todo do segmento ponderado utiliza dnica
mente el modo por explotaci6n--el concerito del segmento ponderado y al modo 
por operador no son compatibles. Pok esto, en la discusi6n quo sigue, do 
segmento abierto contra segmento pondorado, se supone el uso del modo por 
explotaci6n. Pero primero revisemos las condiciones quo son favorables al 
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modo por explotaci6n y al segmento abierto, 

Recordard quo con al modo por operador al objetivo os eqoontrar, dentro 

do los limites do cada segmento on la muestra, todas las residencias do opo

zadores do explotaciones agricolas. Las explotaciones correspondientes a 

operadores quo tienen residencias on un segmento do la muestzt est~n on la 

nuestra. (Notaa no so incluyen on osta discusi6n las encuestas on quo los 

hogares agricolas son las unidades do informaci6n apropiadas.) 

El modo por operador tendxL error minimo do cobortura cuando (1) so 

pedan formular y aplicAr con poca ambigiledad reglas sencillas quo establez

can una correspondencia uno a uno entre operadores y explotaciones, (2) cada 

operador tongs una sola rosidencia y (3) la mayoria do residencias dentro do 

los segmentos on la muestra sean ocupadas por operadores do explotaciones 

agricolas. En estas condiciones la tarea de encontrar a los operadores do 

explotaciones agricolas no as factor costoso y la tondencia a pasar por alto 

alguna residencia do operador do explotaci6n agricola debe ser minima. Si, 

ademds, as posible diseRar la muestra do manera quo haya aproximadamente .l 
mismo nnero de operadores do explotaci6n agricola on cada sogmento, las 

condiciones son goneralmento favorables al segmento abiorto (usando al modo 

por operador), con respecto a error do cobertuxa y la variancia do muestroo. 

Como se indic6 anteriormente, las razones para considerar el modo por 

explotaci6n como alternativa al modo por operador son (1) los problemas para 

encontrar a los operadores en segmentos poblados por muchas familias no agri

colas y (2) los problemas relacionados con el pareo do explotaciones con ope

radores. Conceptualmente, para cualquier muestra dada de segmentos, los dos 

modos dan la misma muestra de explotaciones, salvo que haya diferencia en la 

definici6n de "seae", Hay gran diferencia entre los procedimientos usados 

al aplicar los dos modos. En cualquier caso, el objetivo principal es lograr 

la identificaci6n completa y exacta de todas las explotaciones agricolas quo 

tienen su sede en la muestra de segmentos. Generalmente, la omisi6n es s 

frecuente que la duplicaci6n. El poroentaje de identificaciones Incompletas 

puede variar desde cero hasta varlas por ciento, dependiendo de los mi-tcriales 

disponibles para la encuesta y los procedimientos usados (y si los procedimien

tos se basan en conceptos vilidos). La experiencia del organismo que conduce 

la enouesta y el 4nfasis puesto en la capacitaci6n y supervisi6n de los enume

radores son tambign factores importantes quo contribuyen al logro de cobertura 

oompleta y exacta. Ha habido mucha experiencia con el m6todo de segmento abier

to y se han ensayado muchoe prodedimientos distintos. Sin embargo, se necesi

tan mejores soluclones del problema de error de cobertura, lo quo es una raz6n 
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importante para dirigir mis atenci6n al mtodo de segmento ponderado. 

El prop6sito principal de las dos seocciones que siguen os indicar quo 

el mtodo de segmento ponderado tiene mucho m~rito y quo dabe ser puesto a 

prueba ampliamente como alternativa quo podrria sor muy superior al segmen

to abierto, por lo menos en algunas circunstancias. 

6.2.1 La variancia de muestreo y costos. Pams resumir brevemente, el 

m6todo de segmento ponderado requiere la divisi6n de cada segmento en la 

muestra en tracts y la entrevista del operador (u otra persona apropiada) 

de cada explotaci6n agricola quo estA total o parcialmen-oe dentro de los 

linderos del segmento. Los datos recolectados corresponden a explotacio

nes agricolas y no a tracts. El m6todo de segmento abierto (modo por ex

plotaci6n) tambi6n requiere la divisi6n de cada segmento on tracts. Las 

explotaciones con sede dentro do los segmentos on la muestra son inclui

das en la muestra y los operadores de tales explotaciones son entrevista

dos. Suponga quo la sede so define de tal modo quo siempre es un punto 

dnico dentro de los linderos de la explotaci6n. Entonces, para cualquier 

muestra dada de segmentos, las explotaciones on la muestra quo usa el seg

mento abierto son un subconjunto de las explotaciones quo estarlan on la 

muestra si se usara el mtodo de segmento ponderado. 

Como una ayuda on la exposici6n, serdn de valor unos modelos senci

llos de variancias y costos. Suponga una muestra aleatoria estratificada 

de segmentos y una fracci6n constants de muestreo. Haciendo caso omiso 

de la correcci6n por poblaci6n finita, las variancias de los promedios 

muestrales por segmento pueden escribirse como siguea 

V V 
n. n, 

donde
 

v(;) es la variancia do 5a, la media muostral per segmento corres

pondiente al mftodo do segmento abierto, 

na es el ndmero do segmentos on la muestra de segmentos abierbos, 

Va es la variancia entre segmentos abiertos dentro do los estra

tos y 

v(s), np y VP so definen similarmente para el m6todo de segmento 

ponderado. 

Para los modelos de costos, suponga quo 

C wCf naCa YC- Cfk+npCp 

donde 
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C es el costo total de la encuesta (es lo mismo para ambos m6todos),. 
Cf es la parts f1ja del costo total, quo no estA relacionada con el 

nfmero de segmentos en la muestra, 

Ca es el costo medio per segmento abierto, y 

.Cp es el costo medic per segmento ponderado. 

Suponiendo quo el costo total es fijo, los tamnaos de muestra na y np so deter

minan a partir de los modelos do costos. PIede ser demostrado que la varianoa 
con el segmento ponderado, V(Yp) sort menor que la variancia con el segmento 

abierto, V(ia) , con tal quo sea vilida la desigualdad 

V c 
V C§ 
va Cp 

Parece que, on general, Vp es toucho menor quo Va . Como so indic6 ante

riormente, hay buena raz6n para creer quo la varianlCia n el caso del segmento 
ponderado es m~s o menos igual a la variancia correspond~ente al segmento cerra
do o menor quo ella, y estd bien establecido que, en general, la variancia do 
muestreo correspondiente al segmento corrado (por lo menos con respecto a Ireas 
bajo cultivo) es mucho menor quo la variancia correspondiente al segmento 
abierto. Do paso, los resultados publicados por Hendricks at al mostraron que, 
pars las £reas de siete cultivos, la variancia con el segmento ponderado fue, 
como promedio, cerca del 25 por olento menor que la variancia con el segmento 
ablerto. Para estimaciones do la diferancia entre dos a~os, usando muestrauna 
apareada de segmentos, sue anglisis Indicaron quo las variancias con el segnen
to ponderado fueron menos de la mitad de las varlancas con el segmento abierto. 

Para vet los costos comparados, consider el costo del segmento ponderado 
y los ahorros quo se lograrlan s1 se usara el metodo de segmento abierto. En 
el caso del segmento ponderado, los pr'imeros dos pasos al final de la seeci6n 
4.3.2 so llevarlan a cabo y so completarla un cuestionarlo para cada explotaci6n 
anotada en el paso 2 por el hecho de toner algfin terreno dentro de un segmento 

en la muestra.
 
Ahora supongamos quo los procedimientos de campo incluidos on los pasos 

1, 2 y 3 de la secci6n 4.3.2 son iguales tanto para el m6todo de segmento abler
to como pra el do segmento ponderado. En los Estados Unidos aproximadamente 
la mitad do las explotaciones anotadas en el paso 2 par poseer terreno dentro de 
un segmento tambign tienon su sede dentro de los linderos del segmento. La ma
yor parts do la diferencia (aumento) on costos resultante del uso del segmento 
ponderado ocurre on la adquisici6n de datos pare las explotaciones en la muestra 

cuyas sedes estin fuera del segmento. 



-49-
La necesidad do minimizar el error de cobertura requiere una cuidado

sa aplicaci6n de reglas pera asociar las explotaciones con los segmentos y 
ast detorminar qu6 explotaciones estin en la muestra. Para aplicar eficaz
mente los procedimientos del m6todo de segmento abierto, probablemente se
ri necesarlo comunicarse con algunos operadores que tienen su sede fuers 
del segmento. Esto podria ser necesario para resolver cualquier incerti
dumbre acerca del terreno dentro de la explotaci6n y la sede de la misma. 
SupongL quo fp os el n~mero de explotaciones agricolas en una muestra de n 
segentos usando el mietodo do segmento ponderado y suponga que fa es el 
n umero de explotaciones on la misma muestra de segmentos usando el m6todo 
do segmento abierto. Puesto quo fa s aproximadamente f p/2, parece claro 
quo Ca ti e que e bastante mayor quo C/2, por dos razonest (1) los cos
toe de dividir un segmento en tracts y de identificar todas las explotacio
nes quo estin total o parcialmente dentro de los segmentos son comunes a 
ambos m6todos (este costo es porte de Ca y Cp, no de Cf) y (2) algunas ex
plotaclones en fp quo no estin on fa tendrian quo visitarse si so aplicara 

cuidadosamente el mntodo de segmento abierto. No es posible juzgar de ante
mano exactamente cimo so compara C con Cp en toda situaci6n relacionada 
con encuestas. Empero, aunque no sea valida la desigualdad citada, parece 
quo Ca, on relaci6n con Cp, es bastante grande para Justificar el ensayo 

y comperaoi6n do los dos m6todos, especialmente cuando so considers la ne
cesidad do minimizar el error do cobertura. 

6.2.2 Error do cobertura. Conviene dividir los errores de cobertura 
on dos categorfasi (1) determinaci6n incorrecta de la composicion de explo
taciones agricolas individuales y (2) asociaci6n incorrecta de explotacio
nes con los segmentos en la muestra. Estas dos clases de error no son in
dependientes.
 

Con el segmento ponderado, la cobertura correcta depende de quo so to
me en cuenta todo el terreno dentro do un segmento y no omitir alguna ex
plotaoi6n que estS parcialmente dentro del segmento. Los procedimientos 
do oampo, los materiales para la encuesta y las instrucciones tienen quo 
desarrollarse con eso on mente, Cada enumerador tiene quo saber exaotamen
te qui es una explotaci6n agricola y tenor la capacidad de determinar su 
localizaci6n geogrfica. Hay quo recoloctar datos pars la totalidad de la 

explotaoi6n si ella tiene algfn terreno dentro de un segmento de la mues

tra, 
Con 9l segmento abierto, pero no con el ponderado, el enumerador tie

no quo saber determinar Ua sede de una explotaei6n y su localizaci6n. 
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Result& difloil y complejo tanto el desazrollo do espeoifioaciones que defi
ran "sode" oma ISoapaltaoidn do enumeznadoros do modo 'quo adquioran un cla
ro OntendIalento do 0 meaanojar toda situaoi6n. El propgsito do evitar los 
problems do deflnicl6n do "sods" y los orrores do cobertura, asoclados es un. 
rmz6n do poso que &menudo conduce a los estadisticos a buscar una altornativa 
&I,atodo do. se.ento abierto. El uso del sogmento ponderado evita los pro
blem.s do Identificaci6n y localIzaoI6n do la sode, pero oso no necoesarUamente 

/ quiere docir quo los errores do coberturs, serin menores. 
Pars desarrollar mi sapliamente Is comparaol6n do los concoeptos do seg

aentos ablerto y pondorado, debomos oonslderar a1gunas situaciones distintas.
 
Per ejeaplo, suponga que hay dentro de un segmento un tract pequeo que no
 
ovidencla ninguna actividad agrfcola. 
 Suponga quo per definici6n esto tract
 
eo parto de una explotaci6n agr1cola y quo el resto de la explotaci6n se on
cuentra fuera del segmento. Puesto que el tract dentro del segmento no pare
on oar part. do una explotac16n agricola, podfra clasiftearse ficilmente como 
no parte do una explotaci6n, especialente por un enumerador quo no da atenci6n 
completa a los detalles o quo no entiende ampliamente los conceptos de la en
cuesta en relaoi6n con su oometido. En todo caso, suponga quo el tract claso 

sifica equivocadamente como no part. de una explotaci6n agricola. 
 Esto resul
tari. on urs omisi6n bajo el m6todo do segmento ponderado, peoe 1 omsi6n se
ria una fracci6n (1 proporcin que esti dentro del segmento) 
 de 1 explotaci6n 
y no I&explotaci6n entera. Con el use del segmento abierto, esta clasifica
oIn equivocada omitira indebidamente tod. la explotaci6n solamente si l sede 
estuviera en el. seamento. Do paso, este es un buen ejemplo que ilustra en par
to por qu6 el segmento cermdo tiene bajo error do cobertura. Si un tract den
tro de un segmento no tiene actividad agropeouaria que deba incluirse on U& on
cuesta, no Import. (con el segmento cerrado) si el tract es clasificado correc
t. o incorrectamente como parts de una explotacibn agricola. Podrh ser un 
ejorciolo fitil connidera' cuo podria ocurrir error de cobertura on varios otros 
casos, pero no hay substituto pare U&experioncia y el ensayo de altornativas 
on ls condiciones reales do operaoi6n. 

Estadistioos con experiencia en el muetreo por ireas tienen distinta 
opiniones acerca del valor potenclal del metodo de megmento ponderado. El autor 
s cuenta, entre los quo creen que el m6todo de segmento ponderado debe se explo

zedo y desarrollado a1 miximo. Es flcil describir cirounstancias (quizi hipo
t~tioes) en quo sea claramente preferible el segmento abierto, especialmente si 
muohos de los datos quo han do recolectarse so relacionan con caracteristicas do 
los hogares do los operadores y otras personas asociadas a la explotaci6n, en vez 
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do relacionarse con las explotaclones mismas, Pero fuer6n los problemas 
en la aplicaoi6n prictica del mitodo de segento abierto los quo condujo
ron al dearrollo del segmento cerrado. 
El autor no espem qua ol error 
do cobertura del segmento pondezado sea tan pequeo como el del segmento 
cerrado, pero, como ya so ha dicho, hay caraoterfsticas para las cuales la 
combinaoi6n do los errores do cobertura y do respuesta podrx ser menor en 
el caso del segmento ponderado quo en el caso del segmento corrado. Ade
mas, so necesita un m'todo mejor que el do segmento abierto cuando las uni
dades de inforiaoi6n tienen que ser las explotaciones agrIcolas. 

De paso, la experiencla ha demostrado quo el error de cobertuza varla 
considerablemento de una cazaoteristica a otra dentro do la misma encuesta 
y la misma muestra. Eso es do esperarse si, por ejemplo, las pequefas ex
plotaciones so paean por alto mas frecuentemente quo las grandes. 
El
 
error de cobertura podria ser muy peque%o 
 para los totales estimados de al
gunos Itemes como ireas en oultivos, pero muy grando pare estimaciones del 
nfimero de explotaciones, las que dependen mucho de la definici6n do "explo
taci6n agricola" y de las ambigiedades en la aplicaci6n do la definici6n. 
Como consecuencla, tambien son muy sensibles las estimaciones do pruoedios 
por explotaci6n. 
En el caso del segmento abierto, el nfmero de explotacio
ne 
por soegento, deterinado por enumeradores, ha variado de una encuesta
 
a otra, aunque no se cambi6 la definici6n de "explotaci6n agricola" ni el
 
diseRo de la muestra. Diferencias en (1) los prop6sitos de las encuestas,
 
(2) ios materiales usados en las encuestas, (3) los procedlmientos opera
cionales y (4) el esfuerzo dedicado a enontrar todas las explotaciones
 
que deben estar en la muestra, tionen su efecto sobre la magnitud del
 
error do cobertura, No hay suficiente experiencia pare saber si los re
sultados con el segmento ponderado serfan mis consistentes.
 

Se neoesitan urgentemente investigaci6n y anilisis de los errores de
 
obertura. Tenemos que saber, por ejemplo, co'm 
 se compara el promedio del
 
error de cobertura (o sesgo debido al error 
do cobertura) en ip con el pro
medio del error de cobertura en 'a' donde Rp y ;a son las mediae muestra
les por segmento correspondientes a los mtodos de segmento ponderado y de 
segmento abierto. Con el uso del metodo de segmento ponderado, los datos
 
agropecuarios parm un segmento son ponderados (multiplicados por fracciones),
 
lo quo da un total pars el segmento que es equivalents a la suma de las
 
Ireas do terreno en los tracts dentro del segmento. Esto quiero docir quo 
la composici6n del sesgo debido al error de cobertura difiere de la del 
metodo de segmento abierto.
 

Una apreoiaci6n de un aspecto del error de cobertura puede expreearse
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brevemente como sigue Con una muestra aleatoria de n segmentos do una po
blaci6n do N segmentos, la fracci6n do muestreo es, to6ricamente, 1 . La
 

verdadera fraoc'i6n de muestroo que se logra on la encuesta probablementen 
difiere algo de if a causa del error do cobertura. Como so ha dicho ante
:Tiormente, la experienola en las encuestas en quo so usa el segmento abier
to indica que os muy difiol lograr una .fracci6n do muestroo verdadera quo 
este cerca de ' . Posiblemente las operaciones con al segmento ponderado 
pueden controlarse con mas Gxito, en el sentido de quo la fraccl6n do mues

treo lograda estarg ma's pr6xima a ,* Conceptualmente, con el segmento pon-N
derado, al valor total de X para un segmento (yea la ecuaci6n (2) on la sea
ci6n 4.4.1) debe estar en un nivel qua es equivalente a la sums de las areas 
do terrno on los tracts dentro del segmento. Recuorde que, con el mitodo 
do segmento cerrado, un total de una caracteristica para un sogmento esta 
tambi'n en un hivel quo es equivalento a la suma de las ireas do los tracts 
dentro del sngmento. Necesitamos respuesta a la preguntas Lofreoe l mitodo 
do segmento ponderado m's valor potencial quo el mitodo do segmento abierto 
pars la minimizaci6n del sesgo debido a errores do cobertura? 

Tomando en consideraci6n la experiencia ya adquirida, la mayor depen
dencia con relaoi6n al muestreo por ireas y los materiales mejorados para 
el muestreo por ireas, ha llegado la hora de explorar profundamento al m6to
do do segmento ponderado, especialmente en situaciones donde al do segmento 
abiero es menos factible. Los m6todos do encuesta quo se empleen no deben 
pasar por alto las posibilidades de una combinacoi6n do mitodos, tal como la 
descrita on la pr6xima secci6n. 

6.2.3 Combinaci6n de metodos. En encuestas donde es posible recoger 
solamente una porte do los datos por el mitodo do sogmento cerrado, puede 
usarse on combinaci6n con este m6todo el do segmento abierto o el do segmen
to ponderado. JQu; combinaci6n do metodos as major, cerrado y abierto, o 

corrado y ponderado?
 

Parece qua en todas las situaciones una muestra bien disegada Pam 
aplicaci6n del mitodo de segmento ponderado serfa tambiin bien dise~ada para 
uso del metodo de segmento cerrado. Con respecto a la combinaci6n do abierto 
con cerrado, los principios para la definici6n de segmentos difieren entre el 
abierto y el cerrado. En algunas situaciones la misma muestra do segmentos 

no puede ser adecuada pars ambos metodos, corrado y abierto. Consider. la 
situaoi6n donde cast todos los operadores de explotaciones agricolas viven 
en poblados. En este caso, una muestra eficiente pare los datos do segmento 

cerrado no se pareceria en nada a una muestra eficiente pars los datos do 
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segmento abierto, suponiendo que la sede de una explotaci6n agricola so
 

define como la residencia del operador. (Si no estA clara la diferencia,
 

observe quo ura gran proporcion do los segmentos en una muestra eficiente
 

do segmentos corrados se enoontrarlan on campo abierto donde esti la tierra 

agricola. Con una muestra do sogmentos abiertos, queremos igualar el nmme

ro de explotaciones "dentro" do los segmentos, 16 quo pondria una gran pro

porci6n de los segmentos muestrales en los poblados.) Ademis, on una mues

.tra dada de segmentos an las circunstancias descritas, DUy pocos operadores
 

se entrevistarlan tanto pera los datos do tracts (segmento cerrado) como
 

para los datos de la explotaci6n (segmento abierto). Es decir, muy pocos
 

do los tracts serfan explotaciones enteras. Considerando las variancias 

do muestreo por dolar, quiz seria major utilizar dos encuestas con muestras 

distintas. Una podria disearse eficientemente para datos de sogmento ce

rrado y la otra pars datos de segmento abierto. Para la situacion que aca

baros de describir, parece que la combinaoin de cerrado con ponderado os 

claramente superior a la combinacin de cerrado con abierto con respecto a
 

cuestiones de dise~o de la muestra y al hecho de que se usarlan los mismos
 

formularios en la recolecci6n de datos sobre tracts y datos sobre explota

ciones,
 

Al planificar una encuesta, considere con cuidado los costos p,r seg

mento para las combinaciones de cerrado-ponderado y cerrado-abierto. La
 

diferencia en costos podria ser peques en relaci6n con la variancia de
 

muestreo m~s pequea correspondlente a las estimaciones con el segmento
 

ponderado.
 

Por.0Itimo, hay un punto importante quo hay que considerar con respeo

to al error de cobertura y de respuesta que no ha sido tratado y que a me

nudo se pasa por alto. La complejidad de la tarea del enumerador y su re

laci6n con Iafrecuencia de error es un factor clave. Es decir, los refi

namientos adicionales que se hacen con el prop6sito de reducir errores po

drian resultar on un aumento neto en el nimero de errores. Cull de las
 

dos combinaciones (cerrado-abierto o cerrado-ponderado) es mis ficil de en

tender para el enumerador? El cerrado y el ponderado tienen mucho en comfin
 

y no es necesario confrontar problemas relacionados con la sede. Las ex

plotaciones quo corresponden a tracts en el segmento cerrado est~n on el
 

segmento ponderado. As!, los mismos operadores se entrevistan para dates
 

sobre tracts y datos sobre la explotaci6n. En cambio, generalmente es mis
 

diffcil pare los enumeradores entender completamente los conceptos do la
 

combinacign de corrado con abierto.
 



7. CONSTRUCCION E MARCOS EE MUESTIEO POR AREAS
 

7.1 Introducci6n 
La oonstruccitn de un maroo de muestreo por greas se ve en eta publi

caci~n como una inversi6n mayor quo so amortizail durante un periodo largo 
y despu6s do muchas encuestas. Al terminar la construcei~n del marco, as 
aconsejable mantener personal quo haga rovisiones o mejoramientos en el mar

co y selecolone y prepare muestrss cuando sea necesario. Un programa ado

cuado de mantenimiento y mejoramiento podra reduoir o eliminar la necesidad 

do encontrar reoursos par una reconstrucci6n completa del marco despies do 

varios aIos. Monroe Y Finkner * han tratado de la construcoi6n de un marco 

do muestreo par Ireas pare usarse en el mueetroo do residencias. 
Hay varias maneras do construir un marco por dreas, dependiendo do los 

recursos disponibles y los prop6sitos de la encuesta. Por sto, s6lo so 

presentardn principlos genemles y algunas ilustuoiones. Las personas res
ponsables de la construcci6n do un marco do zueotroo deben procurar utilizar 

al miximo las pericias disponibles sobre disseo de muestras y conocimiento 
do las oondiciones locales que so encontrarin en la aplicaoi6n. Deben hacer

so ensayos en pequea escala antes do determinar las especlficaciones fi

nales pars una Inversi6n mayor. 

7.2 	Especificaciones de las Unidades de Marco 
Para lograr economia en el diseio y selecci6n de muestras par dreas, la 

"unidad de marco" ** es parte Integral de un marco de muestreo par greae, 
Una unidad de marco es un £rea de terreno que es mns grande que un segminto, 
pero generalmente es mis pequeta quo la divisi6n politica m~s pequeRa. 

Las partes esenciales do un marco de muestreo par £reas son (1)un con
junto de mapas en que so deslindan las unidades de marco, (2) una lista de las 

unidades do marco y (3) informaci6n sobre las unidades de marco, coma el £rea 

de terreno o el n~mero do hogares, quo so utiliza para fines de diseo de 

muestras y par asignar un ndmero de segmentos a cada unidad de marco. E1
 

* 	 Monroe, John y Finkner, A.L., "Handbook of Area Sampling", Chilton 
Company, 1959. 

* 	 Con los primoros marcos per £reas que se deearrollaron en los Estados 
Unidos, so usaba el t~rmino "unidad do conteo". Una unidad de conteo 
era mis grande quo una unidad de muestreo y se llamaba "unidad de con
tee" porque las explotaciones indicadas en los mapas de carreteras se
 
contaron par cada unidad de conteo. Aunque "unidad do oonteo" tione
 
usa ampliamente extendido, el autor cree quo debe ser rechazado, em
pleando on su lugar un tgrmino ms general, coma "unidad de marco". 
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ndmero que se asigne puede variar segun el prop6sito do la encuesta, el 

uso del segmento abierto, cerrado o ponderado, el detalle topogrLfico mos

trado en los mapas e informaci6n disponible sobre el uso de la tierra o la 

agriculture dentro de la unidad do marco. Despu6s do haber asignado un nfi

mero do segmentos, a cada unidad do marco y do haber fornulado las especfi

caciones del diselo do I& muestrd, se selecciona una muestra do unidades de 

marco con probabilidades proporcionales al nimero de segmentos asignados. 

Cada unidad do marco seleccionada se divide entonces en el. nmero do seg

mentos asignados y uno de ellos se selecciona aleatoramente. 

Hay dos preguntas principales que han de considerarse en el desariollo 

do especificaciones pars un marco: (1) Jo6mo deben definirse las unidades 

de marco? y (2) &qu6 informaci6n debe compilarse respecto a cada unidad do 

marco? Las dos preguntas no son independientes, pero so tratarin separada

mente.
 

Los factores que influyen en las especificaciones para unidades do mar

co incluyent 

(1) Los linderos de unidades de marco deben ser detalles topogrificos 

permanentes y reconocibles definitivamente. Los lindemos de divisiones 

polfticas menores (especialmente si se cambian frecuentemente o no siguen 

la topograffa) a menudo no son satisfactorios como linderos. Las unidades 

de marco son las pa'tes mis peinmnentes de un marco por dreas y deben defi

nirse con linderos que sean relativamente permanentes. Los datos relacio

nados con las unidades de marco, como ntmerc de residencias o el uso dado 

a la tierra, pueden revisarse a medida que se obtenga informaci6n nueva. 

Si hay greas donde el uso de la tierra estA cambiando r~pidamente, podxqa 

ser suficiente la actualizaci6n de informacion sobre las unidades de marco 

en tales greas. 
(2) Las unidades de marco deben ser sufiolentemente grandes pare 

para acomodar espedificaciones alternativas do segmentos que sean apropla

das para varias encuestas. 

(3) Las unidades le marco deben proporcionar una soluci6n econ6mica 

para la selecci 6n de muestras por Ireas. No es necesario Aividir en seg

mentos una unidad de marco sino cuando ha de seleccionarse de ella un seg

mento para formar una muestra dada. En general, el trbajo requerido pars, 

seleccionar una muestra es minimo cuando el n~mero do unidades de marco es 

mucho mis grande que el nimero de segmentos quo se necesitan pare una mues

tra. El nfimero total do unidades de marco se relaciona inversamente con 

el tama~o medic do las unidades de marco. Hay quo comparar los costos do 

definici6n do un n6mero grande de unidades de marco peque~as (en vez de 
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un ndmero menor do unidades mis grandes) con los costos de seleccionar mues
tras despugs do la construcci6n del marco. 

El uso de unidades de marco tambien produce a veces ahorros en el costo' 
de mapas o fotograffas. Suponga que existen mapas relativamente baratos peso 
que son adecuados para deslindar unidades de marco, ademis de proveer docu-" 
mentaci6n de los linderos de unidades de marco para uso de la oficina. Podra 
ser quo tales mapas no suministraran suficiente detalle para dividir laI uni
dades de marco en segmentos. Los mapas o fotograffas mis adecuados pam' este 
fin podrian ser muy caros. Podria ser suficiente limitar la compra de los ma
pas o fotograffas mis caros a los necesarios para dividir las unilades de mar
co de las cuales se seleccionard un segmento. 

(4) Dabs darse consideraci6n a las varias clases de informaci6n que po
dria estar disponible y clasificada por unidades de marco, para usarla en el 
dise~o do muestras. Esto podria influir en las especificaciones de la unidad 
de marco. Por ejemplo, pars usar datos do un censo de agricultura, tal vez 
convendria que las unidades de marco coincidieran con los distritos de enumera
ci6n usados en el censo. 

(5) Las poblaciones y subpoblaciones que han de someterse a encuesta son
 
definidas generalmente en trminos do extensi6n geografica, ademis de su cla
sificaci6n on unidades de informaci6n. Podria haber alguna ventaja definiren 
las unidades de marco de acuerdo con linderos geogrificos que pudleran usarse
 

en las especificaciones do poblaciones Involuciadas en la encuesta. 
(6) Hay dos modos generales (y combinaciones de ellos) paa establecer
 

las especificaciones de las unidades le marcoi (a) Un modo consiste formularen 
las especificaciones principalmente con referencia a (grea de terreno)tama~o 
y detalles topogrificos que sirvan do linderos. En este ca~o, el trabajo do 
definici6n de unidades de marco es minimo. 
Despugs de definir las unidades do
 
marco, so compila informaci6n apropiada para las unidades de marco con respec
to al tipo do poblaci6n quo ha de sor muestreada y c6mo han de definirse los 
segmentos. (b) Con el segundo modo, las especificaciones Para las unidades do 
marco incluirlan factores como el uso dado a la tierra, para lograr mayor homo
geneidad dentro de las unidades do marco. Si la variaci6n.dentro de unidades 
do marco os peque~a, debe ser efectiva la estratificaci6n do las unidades do 
marco pars fines de muestroo. Adems, podrian aplicarse distintos procedimien
tos a distintas clases do unidades de marco, lo quo podria Influir en la manera 
do definir las unidades do marco. Por ejemplo,las unidades de marco quo abarcan 
greas residenciales podrfan tratarse de manors distinta de la que so emplearia 
en ol caso de unidades do marco quo Incluyen solamente campo abierto. En 
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cualquier caso, sin importar las especificaoiones para las unidades de mar

co, el resultado final es un conjunto definido de unidades de marco y al

guna 	informaci6n sobre ada unidad quo es ftil y disponible pare, fines de 

muestroeo, Los dos modos so relacionan con diferencias en los linderos fl

sicos do las unidades de marco y diferencias en la manera en quo se utili

za la informaoi6n auwllar. Empero, los objetivos son claros. Queremos
 

detalles topogrificos. penanentes y visibles para los linderos de las uni

dades de marco y la utilizaci6n econ6mica y efectiva do informaci6n auxi

liar 	pars reducir la variancia de muestreo. Los ajustes quo hay quo hacer 

so clarifioarin a cierto grado on las secciones quo siguen. 

7.3 	Informaci6n Auxiliar y su Utilizaci6n 

Se llamard "informaci6n auxiliar" o "datos auxiliares" a la informa

ci6n 	o a los datos quo estin disponibles para su uso on el diseRo de mues

tras. Hay una gran variedad de informaci6n auxiliar y hay muchas maneras
 

de utilizar tal informaci6n en el dise~o de muestras, siendo el objetivo
 

general el de lograr el m~ximo de exactitud (suponiendo un costo fijo pa

ra la encuesta). En este momento quiz4 seri ftil un breve repaso de los
 

principios claves involucrados en la aplicaci6n de muestreo aleatorio es

tratificado de una sole, etapa, en cuanto se relacionan con el muestreo por
 

£,eas. 

Pare, minimizar la varianoia de muestreo, el quo dise~a la muestra qule

re definir estratos y unidades do muestreo por greas (segmentos) do tal ma

nora quo la variancia entre las unidades do muestreo dentro del estrato sea 

tan pequeffa como sea posible. Es decir, el dise~ador de muestras se ocupa 

de (1) la selecci6n de criterios par la estratificaci6n y la afijaci6n de 

la muestra en los estratos y (2) la definici6n do unidades de muestreo, In

oluyendo el control de la variaci6n en tamalo de las unidades de muestreo. 

Dentro do los estratos, la varlaci6n entre unidades de muestreo ser rela

tivamente pequea cuando las unidades de muestreo son casi iguales on "ta

malo" y tienen caracteristicas similares. El diseador tambin busca un 

tamado medio de unidad de muestroo quo sea eficiente con respecto al error 

ouadrtico medio pars,un costo dado. Estos detalles de dise~o do muestras 

estin relacionados con el prop6sito do la encuesta. 

Como acabamos de indicar, hay tipicamente dos maneras do utilizar los 

datos auxillares al disear una muestra por Ireas: una os para la estrati

ficaoi6n , siendo el objetivo el de lograr homogeneidad dentro de los es

tzatos la segunda es el uso do una variable auxiliar .como "medida de tama-

Io", con el objetivo de lograr segmentos de "tarmalo" igual, donde la 
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medida de tamalo as una variable que estS correlacionada con las variables 

que serdn inoluidas en la encuesta. Algunas clases de informaci6n son dti

les para fines de estratificaci6n, pero no son fitiles como medidas do tamao 

pars controlar el tanao de segmentos. (Ejemplos son localizaci6n geogrifica, 

tipos de suelo, o mapas quo indican tipos generales de £reas agropecuarias.) 

Hay caracterfsticas (e,g., irea en cultivos) que pueden usarse o como medida 

de tama~o o 0omo base pars la estratificaci6n. Generalmente, la misma varia

ble auxiliar no se usarla como medida de tamaSo a la vez quo como criterio 

pare la estratificaci6n. 

Te6ricamente, no son independientes la selecci6n de criterlos para la 

estratificaci6n de unidades de marco y la selecci6n de una medida de tama~o 

quo so usa para asignar n&eneros de segmentos a las unidades de marco y contro

lar I variaci6n en tamafo de los segmentos. Cuando las opciones lo permiten, 

el autor generalmente preflere dar primers prioridad a la selecci6n de una me

dida de tama~o pars controlar el tama~o de los segmentos y segunda prioridad 

a los criterios pare la estratificaci6n, con la debida consideraci6n de la me

dida de tamaRo, el estimador y los objetivos do la encuesta. No obstante, la 

oportunidad de considerar alternativas en el diseno es limitada por el grado 

hasta el cual se desarrolla el marco de muestreo por Ireas (incluyendo datos 

auxiliares por unidades do marco) pars acomodar v~rios objetivos de la encues

ta. 

7.3.1 Control del tamaRo del segmento. Te6ricamente, las maneras de con

trolar (reducir) la variancia de muestreo asociada con la variaci6n en el ta

mao de las unidades de muestreo incluyent la estratificaci6n de las unidades 

de muestreo seg& tamago, la selecci6n do unidades de muestreo con ppt (pro

babilidad proporcional al tameno), estimadores de regresi6n o por la raz6n y 

el igualamiento del tamaRo de las unidades de muestreo. En la discusi6n e 

ilustraciones quo siguen, la atenci6n se enfocard on el igualamiento de tama-

Fios de segmentos. Sin embargo, al detalle quo aparece on los mapas y los de

talles topogrificos, lo mismo quo el tipo de informaci6n auxiliar quo est' 

disponible, a menudo limitan el grado de igualamiento lograble. Si existe
 

informacion pertinente pars el control de la variaci6n entre segmentos, pero 

la topografla limita severamente el igualamiento de tamalo de los segmentos, 

pueden considerarse los otros m6todos mencionados. Con respecto a la estima

ci6n por la raz6n, recuorde la precauci6n anotada on la secci6n 4.4.3. 

La selecci6n do segmentos Individuales con ppt no ha sido usada general

mente--involucra consideraciones tecnicas que van mis all del alcance de 

esta publicaci6n. De paso, la seleoci6n do segmentos con ppt no es lo mismo 
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que la selecci6n de unidades de marco con probabilidad proporcional al n'
mero asignado de segmentos seguida por la divisi6n do cada unidad de marco 
seleocionada en su nfmero asignado de segmentos, etc. Este procedimiento 

es un m6todo que da a cada segmento la misma probabilidad de estar en la 
muestra. La estratificaci6n se aplica a unidades de marco y a segmenno 

toe individuales. En algunas circunstanclas la estratificaci6n puede ser
 
fitil en el control del tamaRo de los segmentos. Esta situaci6n se ilus

trari despu6s.
 

La selecci6n de una medida de tamaRo de segmento depende del prop6si
to de la encuesta y del uso del segmento abierto, cerrado o ponderado. El 
control del tamaRo del segmento involucra la asignaci6n de un nfmero conve
niente de segmentos a cada unilad de marco y la divisi6n aproplada do las 
unldades de marco en segmentos. Por ejemplo, considero una encuesta sobre 
cultivos de frutas. Suponga el uso del m6todo de segmento cerrado y la
 
existencia de una medida aproximada del terreno usado para cultivo de fru
tas en cada unidad de marco. En este caso, el nfmero de segmentos asigna
dos a las unidades de marco sera proporcional a la cantidad aproximada de 
terreno usado pra cultivo de frutas. La meta seria dividir una unidad de 
marco en el nmero asignado io segmentos de tal manera que cada segmento 
tenga aproximadamente la misma cantidad de terreno en cultivos de frutas. 
Este principlo se usa en las ilustraciones que se presentarin m6s adelante. 

7.3.2 Estratificaci6n y la definici6n de unidades de marco. Como se 
ha dicho en el parafo (6) de la secci6n 7.2, la informaci6n auxiliar po
dr usarse de manera quo influya en la definici6n de las unidades de marco. 
Un eJemplo destacado de esto es la clasificaci6n de todo el terreno seg~n 
su uso, seguida por el deslinde de las unidades de marco dentro de cada una 
de las clases de uso del terreno. Una alternativa os deslindar las unida
des de marco con poca o ninguna consideracion del uso del terreno y enton

ces estratificar las unidades de marco segun el uso del terreno para fines 
de muestreo. Una de las primeras cuestiones quo hay que resolver es la do 
ui la informaci6n sobre el uso del terreno so tomard en consideraci6n antes 
de deslindar las unidades de marco o despu6s de ello. Al comparar las al
ternativas y hacer la elecci6n, es importante distinguir entre ventajas 
operacionales y otras coneideraciones cnmo la eficiencia do muestreo lao 
posibilidad do incurrir en sesgos.. Se pueden describir situaciones queen 

la elecci6n serla asunto do conveniencia en los procedimientos en vez de 

eficienoha en el muestreo. 

So pod.rian definir olases de uBos del terreno antes de deslindar 
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unidades do marco, con intenciones do (1) estratificar pa= lograr homogenei

dad dentro do los estratos, (2) hacer coincidir los linderos do unidades do 

marco con vrea quo podrian usarse oomo dominios de estudio o (3) fornar ola

ses do unidades de marco do maner quo las unidades do marco dentro de una 

clase so t'ataran de modo similar, pero el. tratamiento do una clase pudiera 

ser diferente del do oi ra clase. InflMyen mucho on la selecoi6n do especi

ficaciones para unidades do marco el tipo do uso del terreno, la topograffa 

y los prop6sitos nle probables del marco do muestreo. QuirA sera fitil una 

breve exposici6n de dos casos hipoteticos quo involucran tipos muy diferen

te de uso del terreno y de topograffa. 

Caso 1. Suponga quo el rea total de terreno para la cual hay quo pro

ducir un marco por dreas puede dividirse ficilmente on cuatro clases segun 

el uso dado a la tierra: tierra sembrada con trboles, tierra labrada, pas

toreo y tieri no agricola. Suonga quo la distrbuci6n de los usos y la 

topograffa son tales quo (1) las clases de tierra pueden deslindarse de modo 

quo los linderos de las clases sirvan de linderos de unidades de marco y quo 

(2) el uso de la tierra dentro de la clase concuerda con la clase excepto 

una que otra parcela esparcida quo no significa mis del 10 6 15 por ciento 

del &rea total de la clase. 

En este caso, probablemente serfa ventajoso deslindar las clases do 

uso de la tierra y las unidades de marco dentro de esas clases. Las unida

des dentro de una clase seran bastante parecidas y el grea de las unidades 

de marco podrfa servir como medida fitil de tamaRo pare varios prop6sitos do 

muestreo. Es decir, una lista de unidades de marco por clase de uso de la 

tierra y el grea do cada unidad de marco provee una base quo es razonablemente 

satisfactoria para muestreo de prop6sito general y da una base quo puede re

finarse o desarrollarse mis en caso necesario. 

Como ilustraci6n, suponga quo hay que diseear y seleccionar una muestra 

para una encuesta sobre cultivos anuales. Una de las primeras decisiones quo 

hay quo tomar es reconocer la extensi6n geogrfica de la poblaoi6n que ha de 

muestrearse. Supongamos quo dos clases de uso de la tierra, la de pastoreo 

y la no agrfcola, pueden omitlrse, pero la tierra sembrada con Irboles.tiene 

demasiado terreno en cultivos anuales para poder ser ignorada. Las dos cla

se de tierra segen su uso, cultivos anuales y las arboledas, se muestrearfan 

de modos distintos, como sigue. 

Suponiendo quo se Va a usar el m6todo do segmento cerrado o el de semen

to ponderado, una medida apropiada del tamaRo de un segmento as la,cantidad de 

tierra en cultivos anuales, Es decir, la meta es definir los segmentoo para 

que cada uno tenga cantidades aproximadamente Iguales de tierra, cultivada. En 
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la class de tierras en cultivos anuales, una gran proporcl6n de la tierra 
os cultivada y el Irea total de las unidades de marco as una medida adecua
da do tamafto, on lugar de estimaciones de la cantidad de tierra cultivada 
por unidades de marco. As s quo, bajo las circunstancias, el hacer los 
ndmeros do segfentos asignados a las unidades de marco proporcionales al 
£rea total de las unidades de marco probablemento conducird a segmentos 
quo son tan iguales on tamalo como seran si los nmeros asignados fueran 
proporcionales a la cantidad de tierra cultivada on las unidadeo de marco. 
La conversi6n de las greas de unidades de marco a nfmeros do segmentos es 
asunto flcil despugs de haberse ,lecidido el tamafo medic de los segmentos. 
Por ejemplo, suponga quo el promedio de tamalo de los segmentos se estable
ce en 300 acres. Una unidad de marco con Irea estimada de 1.400 acres se
r~a dividida en cinco segmentos. Para fines do vuestreo, las unidades de 
marco on la clase de tierra cultivada podrian ostratificarse geogrficamen
te o do acuerdo con cualquier otro criterio quo estuviera disponible. La 
selecci6n de las unidades de marco y la divisi6n do las selecciones en seg
mentos estarfan de acuerdo con los principios ya explicados. 

En la clase do la tierra sembrada con irboles, hay quo dar considera
ci6n a c6mo se distrbuye geogrificamente la tiorra cultivada. Si la tie
rra cultivada estl distribuida uniformemente entre las unidades de marco, 
la asignaci6n de ndmeros de segmentos a las unidades de marco podrfa hacer
so del mismo modo, pero el promedio del tamafo (Irea) de los segmentos se

rna mayor. Por ejemplo, si como el 10 por ciento de la tiorra os cultivada
 

y so ha decidido asignar 100 acres de tierra cultivada como promedio por 
segmento, el £rea total de segmentos serfa 1.000 acres, como promedio. En

tonces, una unidad de marco con area total de 5.000 acres serfa dividida 
on cinco segmentos. Si la proporoi6n de tierra cultivada varla mucho entre 

unidades de marco, el metodo quo acabamos de describir podria usarse, pero 
hay quo considerat una alternativa quo dierm una variancia do muestreo me
nor. Por eJemplo, quiz! serfa factible examinar fotograffas y asignar seg

mentos a las unidades do marco on proporci6n aproximada a la cantidad apa

rente do tiorra cultivada en caf umidad, 

Si se hubiera escogido el mtodo de segmento abierto para esta encues
ta, habria quo dar atencign a la densidad de sedes en lugar do la cantidad 
de tierr, cultivada al dividir las unidades de marco en segmentos. 

Case 2. En contraste con el caso 1, suponga quo el £rea, para la cual 
se ha do construir un marco tiene un sistema de uso de la tierra y topogra

fla de tal naturaleza quo os imposible deslindar clases basadas en el uso 
dado a la tierra dentro de las cuales las unidades de marco fueran 
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PlrOcidas, salvo qua so aceptaran linderos vagos par, las unidades do marco. 
Un ejemplo Os un Iroa donds la mayoria do la tiorre no so cultiva a cause de 

las condiolones del suelo o do Ia topogrsafla y las partes cultivadas son. ma

yorments pequeflas paroela, irregulares esparcidas. Es obvio quo bi s0 inten

tare doslindar clases amplias sagn el uso dado a la tierra y dentro de las 

cualse s deslindarlan unidades do marco, habria quo hacer algfin sacrificlo 

importante. Habria quo sacrificarse o la homogeneidad de uso de la tierra 

dentro do una class o la calidad de los linderos do las unidades de marco. 

Adoe8s, podria ser muy dificil y prolongada on clertas cirounstanoias la ta

rea de deslindar cases segdn uso de la tierra antes de deslindar las uni

dades de marco. 

Con un costo relativanente bajo se podrian deslindar unidades de marco 

con poca o ninguna atenci6n al uso dado a la tierra. Se podria compilar pa

ra cada unidad de marco una aproximaci6n do la cantidad do tierra dedicada a 

distintos usos, con 91 fin de usarla como (1) medida do tamao pars la asig

naci6n del nfmero do segmentos a las unidades de marco o (2) criterio pars 

estratificar las unidades de marco para fines de muestreo. De manera quo es 

posible hacer uso efectivo de informaoi6n sobre el uso dado a la tierra sin 

aplicarla al deslinde de unidades do marco y sin introducir linderos ambiguos 

pare las unidades do marco. La socci6n 8.2 presenta una llustra616n de esta 

class de situaci6n. 

El autor considera muy critica la selecci6n de linderos pars las unida

des do marco. En muchos casos una parte del lindero del segmento sez tam

bign lindero de una unidad do marco. La experiencia ha demostrado quo lin

deros ambiguos de unidades do marco dan mucho trabajo en la aplicaci6n del 

muestreo por greas, especialmente despu6s del transcurso de algunos a7los. 

Como ya so ha dicho, las unidades de marco deben considerarse como el aspecto 

mis permanents de un marco do muestreo por faeas. La flexibilidad paraser

vir los prop6sitos de varies encuestas no es necesariamente restringida por 

el modo de definir las unidades do marco. Sin importer la definici6n, las 

unidades de marco pueden ser estratificadas de varies maneras y pueden di

vidirse do varias maneras en segmontos pars prop6sitos distintos; la infor

maoi6n auxiliar puede ser aotualizada o suplementada on cualquier momento. 

Los logros do oficiencia en el diseo do una muestra dependen de la perti

nencia y exactitud de la informaci6n correspondiente a las unidades de marco 

individuales. Es decir, es la extensi6n do la informaci6n portinente acerca 

do las unidades individuales do marco lo quo conduce a la adaptabilidad del 

marco pars varios prop6sitos do encuesta. 



-63-
El deslinde seg1n uso dado a la tierra o segn otra olasificaci6n he

cha antes de deslindar las unidades de marco es, en efeocto, una manera do
 

compilar informaoi6n acerca do las unidades do arco. En comparaci6n con 

el modo sencillo de deslindar unidades do marco con consideraci6n minima 

con respecto al uso dado a la tierna, debe justificarse sobre la base do
 

una utilizaci6n ms efeotiva de la informaoi6n auxiliar (lo que, on general, 

le parce algo dudoso al autor) o de economia en las operaciones de cons

trucci6n de un marco y do selecci6n do muestras. En cualquier caso, no debe
 

hacerso caso omiso del uso dado a la tierra cuando se deslindan las unida

de do marco. Por jejmplo, dreas urbanas y otras no agricolas podrian re

querir consideraci6n especial. Pero, considers cuidadosamente las alterna

tivas antes do hacer una inversi6n grande en deslindar clases segdn uso da
do a la tierra antes de deslindar las unidades do marco, especialente si
 

involuera el sacrificio de calidad de los linderos de unidades de Marco. 

7.3.3 Selecci6n do datos auxiliares sobre las unidades do marco. La 

disponibilidad do datos auxiliares varla, entre palses y aplicaciones, des

de casi cero hasta incluir informaci6n altamente pertinente y efectiva on 
el dise~o de muestras para minimizar la variancia do muestreo. El dissa

dor de muestras constantemente se confronts con escoger entre alternativas 

que influyen en la eficiencia de muestreo y en el sesgo. Ademls, frecuen

temente tiene la responsabilidad do hacer recomendaciones o tomar decisio

nos respecto a datos auxiliares que parecen valer la pena do adquirir pars 

uso futuro en diseos de muestras. Como apoyo a tales docisiones y a pro
gramas pernanentes de mejoramiento do planes do muestreo y operaciones, do
be existir un programa permanents de investigaci6n y anilisis do los dis

tintos componentes do error y componentes de costos en las oncustas que so 
llevan a cabo. 

El Area total do terreno probablemente encabezarl cualquier list& do 
informaci6n auxiliar quo ha de compilarse acerca de las unidades de marco. 
Puede aproximarso ficilmente a partir do mapas a escala y probablemonte so 
usard en muchos planes de muestroo. Estimaciones do la cantidad do tiorra 
on cada unidad de marco segdn el uso dado a la tierra podrian ser importan
te, dependiondo de la case do encuestas que so esperan hacer y las cir
cunstancias menoionadas en la socoi6n 7.3.2. La cantidad do tierra on cada 

unidad de marco segdn el uso dado a ella es generalmente un dato ms dtil 
(ms ofectivo pam reducir la variancia de muestroo) en los m6todos do seg

mento cerrado y segmento ponderado que en el m6todo do segmento abierto. 

Las posibles fuentes de infornaci6n acerca de unidades do msa"c
 



incluyens (i) datos de los cenhos al las unidades do airco coinciden con
 

distrton de enumoraci6n, (2) mapas do los usos dados a la tiorra, si con
.tienen suficiente detalle, (3) fotograflas adreas y (4)estiaciones vi

sales hechas por observaei6n de las unidades do marco en el campo. Las 

etimaciones visuales do las proporolones do tierra, n cad& una do las cla

sos segin uso correspondientes a cada unidad do marco podrian ultiplicar

so por al Irea estinada do la unidad do marco pam obtener modidas de I& 

cantidad do tiorra dedicada a los distintos usos, lo quo podrIa ser til 

para fines do uestreo. El Lrea do una unidad de marco puede estimarse con 

al uso de un planietro o una roja transparente, al existen fotograffas 

o mapas do escala conocida. 

Si so va a usar el m6todo do seeonto abisro pars encuestas do todas
 

las explotaciones agricolas, seri ftfl una indicaci6n del nduero do explota

cones "dentro" do cada unidad do marco, suponiendo quo contribuye al objeti

vo de Igualar el nfmero do explotaciones "dentro" do los segmentos. Para
 

encuestas obre hogares, serla muy importante tenor Informaci6n sobre el nd

mero do hogares por unidad do marco.
 

No debe obtenerse Informaci6n sobre las unidades de marco, especialmon

to cando el costo as elevado, salvo quo hay& buenas perspectivas do quo so 

usarl do manors efectiva para reduirla variancia do muestroc. El costo do 

obtenci6n de datos auxiliares tions queser considerado con respecto a la re

ducci6n de variancias do muestreo quo podrfan lograrse mediante un diselo me

jorado do muestra. I C6so se compara oste costo con el costo do lograr reduc

ciones similares do la variancia de muestreo mediante el aumento del tamao 

de la muestra? Una inversi6n on la obtenci6n de datos auxiliares par aejo

rar la muestra de una sola encuesta podria ser desaconsejable. Pero al so 

conducen peri6dicaaente encuestassobre los mismositemes (o temas), puede ser 

ampliamente justificable una inversi6n substancial en la adquisici6n do datos 

auxiliares. 

Necesidades espociales iaportantesdeben considerarse cuidadoiamente. Por 

ejemplo, suponga quo la producci6n do una clase especial do Arboles frutales 

o do vi'edos es do mucha imporkancia comercial on un pais. Informaci6n sobre
 

la localizaci6n exacta del cultivo o aproximaciones de la cantidad del oulti

vo on cada unidad de marco podria ser critics pare la obtenci6n do un grado
 

satisfactorio de eficiencia on el muestreo. Puede parecer demasiado caro al
 

trabajo de campo necesario pars adquirir informaci6n auxiliar acerea de las
 

unidades do arco, pero el costo de baja oficiencia do muestreo podria Bar
 

afn mayor. Es interesante notar quo los recuentos consales do 6rboles frutales 

a veces han sido justificados por la necesidad de tenor una buena base pam la 



obtenoi6n do muestras paza pron6sticos a ostimacione de producoi6n. A vs
0es puedo obtenerse informaci~n sobre unidades do mareo, muy eficaz en el 
diso?!o d4 muostras pars oncuostas actuales do prop6sito especial, a menos 

costo quo modianto un conso. 

La capacidad do diser muestras eficoentos pot greas on la agricultu

ra (espocialmento en el muestroo pars prop6sitos especiales) depends mucho 

do informaci6n acore& do d6nde se producon los distintos cultivos o Iteaes. 
Si no hay disponible riinguna :Lnforeaci6n auxiliar para el disoo do muss

tras 	efiioentes y si ol costo de obtenerla s doarasmido, considers la posi

bilidad do user un plan do muestreo doble. Es docir, seleccione una muses

tra grande y recolects datos sobre las caracteristicas do explotaciones 

agrIcolas on la muestra. Esto proveerl una base para seleccionar submues

tras 	quo sean eficientes para varias nocesidades especificas. Adems, no 

paso 	 por alto la posibilidad de relacionar datos oensales con un marco por 
reas. Un conso con un cuostionario corto Vokla planificarse pars dos pro

p6sitoss (1) proveor estadisticas acerca do itees claves pars publicaci6n 

y (2) suministrar datos auxiliares asociados con un arco do muestroo por 

-eao quo peritier muestroo y estimaci6n ags eficientos on encuestas ac

tuales. 

7.4 	Mains Pam la Construcci6n do Marcos 

Puede ser fitil reconocer dos categorlas grandes do mapass (1) napas 

quo proveen detalles topogrficos ftiles para el deslinde do unidades de 
marco y segmentos y (2) mapas quo proveen informaoi6n auxiliar til pars al 

diseo do muostras. Algunos ejemplos son mapas quo muestran el uso dado a 

la tierra, groas bajo riego, tipos do suelos u otra informaci6n quo pudiera 

usarse pars estratificaci6n o pars asignar un nfhiero do segmontos a cada 

unidad do marco. 

En la primer categoria los mapas ago coufnmento usados son los de 

carreteras, fotograffas a6reas y mapas topogrificos. Los requisitos de as
cala y detalle do los mapas difieren bastante pars (1) prop6sitos do des

lindar unidades de marco y proveer documentaci6n do oficina sobre los lin
deros do unidades do marco y para (2) prop6&aitos do dividir unidades do mar

co on segmentos o indicar los linderos do segagntos muestrales pars uso on 

el campo. Para el primer prop6sito so usan genoralmente mapas de carreteras 

o mapas topogrificos quo nuestran carreteras. Consideraciones de costos y 

de ospaclo pars arohivar documentos podrian hacer quo las unidades do marco 

sean definidas o mareadas en mapas relativamento baratos (y tal vez trans

feridos a microfilms). Pars el segundo prop6sito, los mapas del mar o 
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(mapas en que se definen las unidades do marco) no son siempre adecuados. 

Puede ser necesario usar fotToaffas o mapas mis detallados, o puede ser 

necesario adoptar t6onicas como las descritas en la pr6xima secci6n. Do 

paso, cuando los segmentos se deslindan en fotogmflas a6reas par uso en 

el campo por los enumeradores, las fotograffas son una ayuda valiosa pare 

lograr cobertura complete y exacta do los sepentos do la muestra, ademis 

de proveer una identificaci6n positiva do los linderos de los sogmentos.
 

7.5 	 Divisi6n de las Unidades do Marco en Segmentos 

La divisi6n do las unidades do marco en segmentos a menudo presenta 

una gran variedad de problemas. Podria ser factible dividir algunas uni

dades do marco con la utilizaci6n de los mapas do marco, pero las fotogra

fas a6reas o napas ags detallados son generalmente muy fitiles y a menudo 

necesarios. Cuando el detall.e on los mapas no permits la divisi6n satis

factoria do una unidad do marco en su nfmero asignado de segmentos, hay va

rias t6cnicas quo pueden ser tiles. Algunas t6cnicas alternativas son: 

(1) Qua el enumerador enumere completamente la unidad de marco. Es 
decir, trate la unidad do marco cono si fuera un segmento de la muestra y 

complete un cuestionario pars eada unidad de informaci6n en la unidad de 
marco. Suponga quo k es el nfimero de segmentos asignados a la unidad de 

marco. Par fines de tabulaci6n podria ser usada una submuestra de una 
de cads k unidades do informaci6n enumeradas. Si todas las unidades de 

informaci6n so incluyen en la tabulaci6n, recuerde quo hay quo usar la pro

babilidad p como base paz la ponderaci6n, dondo p 0s la probabilidad quo 

tuvo la unidad do marco de ser inoluida on la muestra. 

(2) Antes do epezar la encuesta, prepare una lista de las unidades 

do informaci6n quo estin on las unidades de marco y seleccione una subuues1 
tra do unidades de informaci6n, usando una fracci6n de muestreo igual a -

En ests caso so dara al enumerador una muestra de unidades de informaci6n 

en vez de un segmento. 

(3) Visits la unidad de marco y dividala on k segmentos sobre la base 

do detalles topogrificos observados en el campo. Tenga la seguridad de quo 

los croquis y apuntes describan adecuadamente los segmen'.os. En la oficina, 

seleccione 	aleatoriamente un segmento. 

La primera alternativa es mis pzictica cuando k as pequeo, digaos 2 

6 3. En general, la tercera alternativa parece se preferible a la segunda 

cuando se usa el mftodo de segmento cerrado o ponderado, o cuando la misma 

muestra ha do usarse repetidamente. 

A menudo es faetible, usando los mapas disponibles, divisir parcial, pero 

http:segmen'.os
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no totalmente, una unidad do marco. Por ejamplo, suponga quo una unidad do 
marco ha de dividirso on cinco seentos. Podria ser ads factible dividir
la on dos partos y asignar tree segentos a la primera parto y dos segentos 
a la segunda parts. So seleocionarla aleatoriamento una do las partes, dan
do a la primera parts una probabilidad do selocci6n de 3/5.y a la segunda 
parto una probabilidad de 2/5. La parts seleooonada entonces podria tra
tarse do acuordo con una de las alternativas mencionadas. El valor de k
 
esrls 2 6 3, dependiendo 
de cull de las dos partos fuora seloccionada. Es
ta t6cnica de dividir parcialmento una unidad de marco podria reducir el
 
ndmero do mapas o fotografias necosarios. Por ejemplo, 
 puedo ser factibie 
dividir parcialmento ura unidad do marco mediante el uso do fnicamente un
 
maps do carrteras. Entonces, pam completar la taresa de divisl6n de la
 
unidad do marco 
 on so mntos, solamente se necesitarian fotografias par una 
parto do la unidad do marco. 

A voces so encuentra quo la divisi6n de un .unidad de marco on el nu'
mero asignado do k segmeontos os posible solamento si 
se aceptan linderos no 
dessables. Poro los detalles topogrificos podrian ser de tal naturaleza 

quo permitieran la divisi6n satisfactoria de la unidad de marco en k-l seg
mentos. Esta situaci6n presents una decisi6n entre "forsar" la divisi6n 
de la unidad do marco on k segmontos, o dividirla on solamente k-i partes.
 
Si so acepta la divisi6n on k-i partes, siguen dos alterrnativas1 (1) tmte
 
las k-i partos como si fueran segmentos, soleccions una de 
ellas aleatoria
mento y, par fines do estimaci6n, camble la probabilidad de selecci6n de
 
p a p(-!-), donde p os la probabilidad quo tuvo la unidad do marco do
 
ser soleccionadal 
 (2) numere las partes 1 a k-i inclusive. Suponga quo la
 
parts 1 os la mis grande. Asignole dos segmentos y a las demis k-2 partes
 
asigne un 
sogmento. Entoncos selecciono una parts con probabilidad propor
cional a su 
nimero asignado de segmentos. Si s ha soloccionado una do las
 
partes de 2 hasta k-i inclusive, isela como segmento. 
 Tuvo urn probabilidad 
do solecoi6n igual a p(-). Si so ha solocclonado la primet parts, podria 
aplicLrsele una do las trs 
t~cnicas descritas al principio do esta secci6n. 
El valor do k serla 2. 

Durante el doslinde y selecoi6n de segmentos, tonga la seguridad de 
especificar dotalles do procedliiento quo eliminen la posibilidad do sesgos. 
Por eJamplo, es muy iaportante quo el procoeso de divisi6n do las unidades 
do marco on segmentos sea soparado do (es decir, completamente independien
to do) al procoso do hacoer las selocclones aloatorias. Pam ilustrar c6mo 
so puedo introducir sesgo, suponga quo la instrucci6n dada al personal de 
oficina as la do dividir una unidad de marco on segmentos y seleccionar un 
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segmento antes do seguir con la pr6xima unidad de marco. Al seleccionar un 

nfhmero aleatorio puede ser posible, salvo quo so tomen precauciones especla
les, ver el pr6ximo nfmero aleatorio en la lista. El conocimiento del pr6xi

ma n(mero aleatorio podrIa introducir sesgo en 91 trabajo de deslindar y nums

rar los segmentos on la .prfxt a unidad do marco. 

Otra ilustraci6n do la posibilidad do introducir sesgo as al cambio do 
un lindero de segmento despufs de haber seleccionado aleatoriaente el segmen
to. Puede habor una fuerte tendencia a hacer esto cuando so enouentra quo so 

necesita un mejor lindero para facilitar el trabajo del enumerador. Si se per

miten cambios, los cambios deben ser minimos y deben especificarse, pars hacer 

los camblos, reglas estrictas quo so crean insesgadas par fines pzrcticos. 
Tales pricticas siempre introducen la posibilidad do sesgo y un grado do in

certidumbre acerca de la,magnitud do cualquier sesgo quo exists on los resul
tados. Por otro lado, algunos ajustes de los linderos podrian involuorar memos 

riesgo do sesgo quo el pormitir a los enumeradores quo enumeren segmentos quo 
tienen linderos aabiguos. Lo moer es evitar esta situaoi6n al mayor grads 

factible. Tenga la mayor seguridad posible do quo los linderos son satisfac
torios antes do hacer las selecciones aleatorias. Esto da 6nfasis al punto men

cionado anteriormento los linderos de las unidades de marco deben coincidir 

con detalles topogrificos permanentes y blen definidos.
 

A veces una diferencia on detalle parece carecer do importanca y so tooa 
una decisi6n sobre la base do conveniencia. No cerra riesgos innecosarios, 

usando detalles do procedimiento quo pudieran introducir seao. 
Ensaye aapliamente las alternativas factibles antes do fijar las especi

ficaciones finales do un marco de muestreo. Los ensayos son nocesarios pars 
determinar costos, par evaluar alternativas y pera depurar prodedimientos. 
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8. CONSTRUCCION ES MARCO - ILUSTRACION NO. 1
 

Dos Areas quo representan distintas situaciones topogrdficas y do uso 

de la tiorra so han escogido para ilustrar marcos do muestreo por Areas y 
la selecci6n do muestras. La primer Area para la ilustraci6n es una parts
 

del condado de Mills, en ol Estado de Iowa. Casi el 95% do la tierfa en 
al condado de Mills consists on explotaciones agricolas. Aproximadamente
 

el 85% de la tierra en las explotaciones es do cultivo y al ta=ao medio 
de una explotaci6n as do wAs do 300 acres (6 121 hoctreas). Aproximada

mente ol 85% do los operadores viven en sus explotaciones. La densidad,de 

explotaciones agricolas os aproximadamente do dos por mills cuadrada.
 

En una gran parts do los Estados Unidos, incluyendo el condado do Mills,
 

el Public Land Survey dividi6 la tierra on socciones (millas cuadradas). La
 

seooi6n estndar tiene 640 acres do tiorra (casi 260 hectireas). En el ma

pa do carreteras del condado (vea la figura 2a) so muestra cada seocci6n co
mo un cuadrado (I por I pulgadas) identificado por un nimero. La mayoria 

de las lineas seccionales siguen un detalle topogrzfico de alagn tipo (ca

mino, cerca o el lindero do un campo)l pore a medida quo han cambiado las 

pricticas agricolas y los campos y las explotaciones han aumentado de tama-


Ro, los detalles topogrdficos quo siguen las lineas seccionales han desapa

recido on parts. En el condado do Milla las seocciones goneralmente pueden
 

identificarse por inspecci6n visual de fotograf.as, pero las lineas secojo

nales no siempre son satisfactorias com linderos de unidades de marco o de
 

segentos.
 

El maps do carreteras del condado, figura 2a, proves una base satis
factoria para la definici6n do unidades de marco. Do hocho, an esta ilus

traci6n fue nuy ffoil deslindar las unidades de marco, como se v en la fi

gura 2b. Los linderos del condado se consideraron acoeptables como linderos
 

de unidades iemarco. Con excepci6n do estos, no hubo necesidad de usar 

como linderos do unidades de marco otros detalles topogrificos m~s quo ca

minos permanentes. La figura 3a muestra una fotografia do la unidad de mar
co nilmero 17. Para no tapar ningdn detalle mostrado en la fotografia, el 

lindero do la unidad de marco nfmero 17 se muestra on la figura 3b, quo es 

la misma fotografla con la adici6n de linderos de la unidad de marco y de 
los segmentos. La figura 3b serd comentada posteriormente. Algunos lecto

res podrin desear identificar los detalles topogr6ficos on el mapa de ca
rreteras, on la figura 2a o 2b, con los detalles en la fotografla, figura 

3a. 
Adems do especificaciones para los linderos de unidades de marco, se
 

necesita una especificaci6n del tamabo minimo de la unidad de marco. En
 

http:fotograf.as
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esta ilustraci6n, so fiJ6 en 4 millas cuadradas el minimo preferido, con 3 
millas cuadradas comao minimo absoluto. El tamao mixiao de la unidad do mar
co no os critico. Fue de 6 a 7 millas cuadradas. La variaci6n en al taaalo 
do las unidades de marco fue debida principalmento a la presencia de detalles 

topogrificos adecuados pa linderos do unidades do marco. 
La agricultura y el uso dado a la tierra on 0l condado de Mills son tales 

quo no es probable quo so nscesiten segmentos do mis do 3 6 4 millas cuadradas 

do extensi6n para una encuesta. Si la tierra hubiera do ser clasificada segn 
su uso y las unidades do marco definidas dentro de estas olases do uso, so ne
cositarlan especificaciones sobres (1) las clases de uso dado a la tiorra, (2) 
los detalles topogrificos pars los linderos do las c%ases y (3) el taaalo mini
mo do una parcela pare cada claso. 

So podria ahorrar tiempo en el deslinde do unidades do marco si se hiate
ran estas mis grandes, pero tales ahorros no parecen tener importancia. Real
mente, se requlere menos tiempo pars seleccionar muestras cuando las unidades 

de marco son peqmeas. Si os necesario acomodar ol uso de segmentos als gan
des, las unidades de marco y los datos asociados pueden combinarse pare formar 
unidades do marco mds grandes. La cantidad do datos auxiliares quo so podria 
necsitar para las unidades de marco no parecia ser factor importanto on favor 
de unidades do marco ams grandes (y por lo tanto, menos de ellas) en el caso 

do esta ilustraci6n. 

Las Areas de tierra en las unidades do marco podrIan estimarse con el 
uso de un planimetro y el mapa del marco, figura 2b. Sin embargo, a ojo do 
buen cubero se pueden estimar las Areas de tiorra con un error no mayor do 
una media milla cuadrada, lo quo probablemente es suficientemento exacto pam 
fines de muestreo. La columna (2) do la tabla 6 muestrael Area aproximada de 
cada unidad de marco, tal como fue determinada por interpretaci6n visual del 
mpa del marco. La necesidad do toner informaci6n auxiliar, aparte do Areas, 
sobro las unidades do aarco ser&considerada a medida qua progresa esta expli
caci6n. Do paso, cada unidad de marco debe toner asignado por lo aenos in seg
mento y toner oportunidad de ser seleccionada, salvo quo haya evidencia posi
tiva de qua no contione nada quo pudiera contribuir a la poblac16n quo so mues

trea. 

Par& ilustrar c6no so puede usar el marco par diseIar y seleccionar mues

tras, se considerarin tree clases do encuestas (1) una oncuesta sobre groas en 

cultivo, (2) una encuesta sobre datos econ6micos y (3) unt encuesta sobre ganado 

do carne. 
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8.1 Una Encuesta sobre A-eas an Cultivos 

Suponga que so ha do realimar usa enOuesta por muestreo, despu6s do la 
siembra, con el fin do estimar el Ire& sembrada con cads cultivo. Pars as
to prop6sito, el m6todo do segmento cerrado os superior al do soguento 
abierto y al do segmento ponderado, suponiondo quo los tracts son atisfac
torios como unidados do informaci6n. Entre los aspectos importantes do un 
plan do muestroo so enouentran los criterios pars la estratificaci6n y el 
tanalo do la muestra, pero onfocareoa la atenci6n principalments on la es
pecificaci6n y deslindo do segentos. Adomis, el problems do muestreo so 
considorarl on al contexto do una muestra do prop6sito general pars todos 
los cultivas on yes do una auestra diseada par uno o dos cultivos especi

ficos.
 

Con reforencia a los prop6sitos y condiciones quo so han osbozado, una 
nets apropiada al deslindar los segmentos cerrados es el igualaiento de los 
taambos do los segmentos con respecto a la cantidad de tierra cultivada. 
El primer peso es asignar un nduero de segmentos a cada unidad de marco. Si 
los segmentos han do tenor cantidades iguales do tierra cultivada, el nd
nero asignado do segmentos dabe estar en proporc16n a las cantidades do tie
rra cultivada en las unidades do marco. En el condado de Mills, una gran 
proporci6n de la tierra es cultivada. Do manora quo el Area de las unidades 
do marco, despu6s de hacer cualquier deducci6n factible do tierras no agri
colas, es una muy buona medida do taaao. 

Puesto quo existen fotografias pars deslindar las unidades do marco, 
os factible fijar el tamao modic do sogmento como la nitad do una secci6n. 
So podria considerar un promedio menor, cono un cuarto do secci6n, pero es
to no parece prictico y el error do cobertura tionde a aumentar a medida quo 
disminuye el taaaio de los segmentos. La cuarta columna en la tabla 6 mues
tra 9l nilero de segmentos corrados asignados a cads unidad de marco. Los 
nfImeros asignados son dos veces el nimero de millas cuadradas (columna (2), 
tabls 6), con excepci6n do la unidad do marco nfmero 24. Las unidados do 
marco se revisaron rApidamente pars identificar Ireas aparentmente no agri
colas quo fueran mayores quo media mills cuadrada. La finica Area encontra
da fue una poblaci6n parcialmente on la unidad do marco nfimero 24. Hay tres 
millas cuadradas en ls unidad do marco nfmoro 24, pero so le asignaron cin
co segnentos on yes do seis, porque tiene por lo menos media mills cuadrada 
do Irea residenoial. AsI quo la idea era asignar nimuros de segmentos pro
porcionales a marco despu6s dolas ireas de las unidades de haberles res
tado cualquier Area no agricola mis grands quo media mills cuadrada, Si la 
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Tabla 6. Unidades de marco y nGmero de segmentos para la ilustracl6n no. 1
 

Tamao aproxImado de Nfero Segmentos
Ndmero las unidades de indici- cerrados o Segmentos
do unidad marco, en millas do do ponderados abiertos
do marco cuadradas explo

tacio- jNo. asig-No. acu- No. asig- No. acu
,nes Inado lmulado nado mulado 

(1) (2) (3) ( (5) (6) (7)
 
1 7 25 14 14 16 16 
2 4 15 8 22 10 26 
3 4 10 8 30 6 32 
4 5 11 10 40 7 39 
5 5 17 10 50 11 50 

6 3 8 6 56 5 55 
7 8 14 16 72 9 64 
8 6,5 20 13 85 13 77 
9 6 17 12 97 11 88 

10 4 14 8 105 9 97 

11 5 11 10 115 7 104. 
12 4 12 8 123 8 112 
13 4 11 8 131 7 119 
14 3 17 6 137 11 130 
15 5,5 19 11 148 12 142 

16 4 13 8 156 8 150 
17 4 6 8 164 4 154 
18 4 12 8 172 8 162 
19 6 14 12 184 9 171 
20 6 18 12 196 12 183 

21 6 25 12 208 16 199 
22 6 24 12 220 16 215 
23 7 15 14 234 10 225 
24 3 8 5 239 5 230 
25 4,5 17 9 248 11 241 

Totales 373 248 248 241 241
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unidad do marco ndsoro 24 resultara soloccionada pars dividirse on asen

toe, su reoa total oorie incluids en los cinco seentos, aunque la parts 

Es doresidoncial no fue contads cuando as asIgn6 al ndmero do soegntos. 

ocir, la parts residencial de la unidad do marco earla incluida on uno - s 

do los cinco soeontos. Ademis, uno procuarlet definir los cinco soepntos 

do modo qua contuvioran cantidados iguals do tierra cultivada. 

do ls table 6 nuostra el neoro scumulado do spon-La quint. columns 

toe pars los mtodos do sopento corrado o do segmonto pondorado. Los to

so como una manora convonionto do soloctales acuulados a manudo goneran 
a los ndsroscionar unidados do marco con probabilidades proporcionsals 

do sogontos asignados. Una diacuui6n do m6todos altornativos do soloccio

nor uns muostra do segmentos do los 248 asignados on la columns (4) do la 

eastn fuera dol alcance detable 6 involucra conaidoraciones t6onicaa quo 

suponga qua hay quo soloccionar aleatoriaoats publicaci6n. Sin embargo, 

monte un seponto. So aelacciona, on forms sleatoria, un nfimero dol I al 

ea 157. qua es, con roforen248 inclusive. Suponga qua el ndsero aleatori 

Por lo tanto, socia &I total acumulado, mayor 	quo 156 y menor quo 165. 


nfimero 17. Su probabilidad do selocci6n
selccions la unidad de marco 	 as 
8 

a -8Igual 

El pr6xiso Paso as dividir la unidad do mero ndoro 17 on mu ntlmero
 

do sogmentos signados, qua as 8. Eats unidad de marco as divide Kuy s8

buenos lindoros y uniformidad do tatisfactoriamente bajo el criteria do 


malo con respecto a ls cantidad de tierra oultivada (yea la figura 3b).
 

meentos do 1 a 8, so aelecciona aleatoriamente
Despu6s do numerar los 8 

as seleccions el nfiero 7. Su probabilidad do uno de elloa. Suponga qua 

-821 8
 ear seleccionado os igual a 

Semntos adicionales podrian seleccionarse dol mismo mode. Sin em

haco una selocci6n sistemitica, coo slue. Suponga qua
bargo, a monudo se 

a ol 2 por ciento, 6 1 entre 50. So molccionariala fracol6n de muestreo 
50 inclusive. Eats operaci6n do

aletoramento un nfimero del grupo de 1 a 


on un soaris do n4moros qua tienen intervalo do 50.
signs el primer ndmoro 


Supongs qua ol nfaoro solocoionado aleatoritaento sa 12. La aerie as 12,
 

62, 112, 162 y 212, lo qua, con referencia a la table 6, designa las unida

arco 1, 7, 11, 17 y 22, dontro do lam cuales so han do dealindar
des de 
soleccionar uno do los segmentos aleatoriamente. Puss

somontos y despus 


to qua hay dos pasos--la olaccOi6n do unidades do marco y luego is solec

ci6n do un semonto on cada unidad do mrco--oate procedimiento do aoloc

ci6n a menudo so confundo con el muestreo en dos otapas. Poro on el caso
 

son dos pasos do selecei6n on un
 
quo acabamos de describir los 	dos pasos 



plan do mueetreo de una sola etapa.
 

La figura 3c Os una fotografla del segmento n1mero 7 en escala aumentada. 

Ee ejemplo do una fotograffa que un enumerador podria llevar consigo al segmen

to, excepto quo las lineas quo demarcan tracts y campos dentro del segmento no 

aparecerian. Al visitar al segnento y orientarse (es decir, identificar los 

linderos en la fotograffa con I& topograffa del sito), el enumerador divide 

el segmento on tracts. En el segmento 7 bay solamente tree traots. A, B y C. 
Entnces, on una entrevista con el operador de un tract, el enumerador divide 

el tract en campos y obtiene la informaci6n deseada sobre los oultivos. Fijeso 

quo una fotografia del sogmento os una ayuda iaportante par minimizar los 

erroros de cobertura y de medici6n. 

Si las fotograffas tionen escala conocida, so pueden mdir los cazpos con 

planimetro y usar los resultados como verificaci6n do las Lreas anotadas por 

los enumeradores. Aunque no estf presents un operador pars la entrevista, el 

enuuierador probableente podrd obtener la informacifn deseada sobre £reas en 

cultivo. PodrSa hablar con personas informadas o por observacin visual podria 

deslindar campos y anotar, on cuanto fuera posible, el cultivo sombrado on cada 

campo. Las ireas do los cultivos podrian estimarse. As es quo .1 m6todo do 

segmento cerrado proves un medio do obtener dates exactos y casi copletos, en 

comparaci6n con lo quo serf& posible o factible al usar otros xtodos do en

cuosta. 

So dujo antes que% en este ejeplo,el aea do una unidad do marco, mneo 

la tierra no agricola, era una buena medida do taxaffo. Esto e verdad princi

palmente para cultivos comunes. Part cultivos menores (quo ocupan Ireas rela

tivamente pequeas) una variable auxiliar coo ire& en cultivo o tierra laboza

ble ee generalmente do monor valor part la reduccifn do la variancia do auestroo, 

Hay quo poner atencifn especial a cualquier cultivo "menor" importante cu

ya variancia de muestreo tenga quo se pequea. Un modo do hacerlo es seleccio

nar una uestra "general" dise~ada pert ser adecuada 4nicamente pars los culti

yes uayoros, pero en la cual so recolectara informacit6n sabre todos los culti

vos. Adimis, so podria usnr una o inLs muestras suplementarias diseadas espe

elficamente para los cultivos menores. Se combinarfn los resultados do las 

muestras general y suplementaria, aplicando las ponderaciones apropiadas. Es

to implica la existencia de una base para ol disello de muestras suplexentar_,

para los cultivos nenores dados. Si no hay tal base, no hay mis alternativa 

quo aumentar el taualo do la muestra "general". 

Puede set muy ,1til en el diseo de muestras It informacifn auxiliar sobre 

unidades do marco quo d6 alguna indicaci6n do la cantidad (o.la proporci6n) de 

tierra quo probablemente se sombrari con cada uno do los cultivos menores. 
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Cuando esto es posible, al tamallo do las unidades do marco y el tamao do 

los segmentos para una muestra suplementaria podrian ser muy diferentes de 

la medida de tamano usada en la nuestra general. Como ya so ha dicho, un 

asunto importante ss Icuinto debe invertirse en la obtenci6n de informaci6n 

auxiliar acerca de las unidades do marco? La pregunta anloga con respecto 

a maroes de lists (listas de operadores do explotaciones agricolas pars fi

nes de muestroo) os &qug informaci6n debe acumularse y mantenerse &cerca de 

las explotaciones individuales en la lists? Do paso, la produccifn de al

gunos cultivos menores puedo cambiar de &Ro a aso en fincas o localidades 

a tal grado que los datos auxiliares sobre el sitio donde so cultivaban an

tes ya no tienen valor. 

Antes de proceder al pr6ximo ejeamplo, parece aconsejable mencionar al 

valor de las fotograffas. En la ausencia do fotograffas el requisito de 

quo los linderos de los segmentos sean identificables con el uso de los ma

pas del condado habria significado segmentos mis grandes y senor 6xito en 

el igualamiento de tmalo do los segmentos. En otras plabras, per lo me

nos con respecto a la situaci6n descrita arriba, alguna reducci6n de la a

riancia de suestreo puede atribuirse al uso de fotografias. Las fotogra

flas tambi~n ayudan a reducir los orrores de cobertura. La primers impre

s16n podrfa ser quo el costo do lasfotograflas es excesivo. Antes do lle

gar a tal conclusi6n, considere el costo do no usar fotograffas. Es decir, 

considere el costo de lograr una reducci6n equivalents de la variancia de 

muestreo mediante un aumento en el tasaao de 1 muestra. Tambign tome on 

cuents la posibilidad de usar las mismas fotograffas durante varias encues

tas. 

8.2 Ura Encuesta sobre Datos Econ6micos 

En una encuesta para recolectar datos sobre caracteristicas econ6micas 

de todas las explotaciones, os posible usar el m6todo de sepento abierto 

o de s gmento ponderado. Puesto quo el procedimiento ya descrito par el 

segmento eorrado s apropiado pars urs encuesta de explotaciones agricolas 

quo use el segmento ponderado, la discusi6n quo sigue se limitard al m6to

do de segmento abierto. Aunque una encuests se considera de prop6sito ge

neral, puede existir la nocesidad, par&fines analiticos, de variar las 

fracciones de muestroo seegn caracteristicas tales coso tamso o tipo do 

explotaci6n. Este punto se examinard sus tarde. Mientras tanto, so su

pone quo todas las explotaciones deben tenor la misma probabilidad de ser 

incluidas on la muestra. 

La densidad do explotaciones agr1colas on el condado de Mills es 
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aproximadamente dos par milla cuadrada. La experiencia basada en anilisis de 
varianoiae, costos y error de cobertura sugiere que el a ejor tanalo medic do 
seuento abierto Os probableente monoo do dos explota ionos, considerando la 

agricultura y la topografb asociadas con esta ilustrati6n. So supone un to
nalo medio do una explotaci6n par segmento, lo quo quiere decir que queremos 
quo el nmoro do segmentos asignados a uns unidad do marco sea igual al nfme

ro do explotaciones quo estAn "dentro" do la unidad de marco. No hay manera 

priotica do lograr esto con exactitud. 

La base para asignar segmentos tiene quo determinarse con respecto a la 
manera do definir la sode de la explotaci6n. Si la residencia del operador 

es per definiac6n la sede de la explotaci6nt, s necesita saber d6nde vivo el 
operador. En ests caso, la meta as asignar ndmeros do segmentos a unidades 

do sarco on proporci6n a los nfieros do operadores quo viven en las unidades 

de maroo. Puede ser quo no haya buena base pars haver esto. Par otro lado, 
suponga quo un punto especificado dentro do los linderos de cada explotaci6n 

as la nede do la explotact6n. Si no hay informaci6n sobre la ubicaci6n do 
las sedes, so podrlan asignar los segmentos an proporoi6n a la cantidad de 
tiorra Wircola o tierra laborable. 

Con respecto al con~Ado do Mille, aproximadamente el 85 par ciento do 
los operadores viven on sus explotaciones y algunos del otro 15 par ciento 

viven on campo ablerto. Supongamos quo la sede do la explotaci6n es la re
sidencia del operador si al operador vive on la explotaci6n; si no vive 

aill, la sede es algdn otro punto definide on la explotac16a. La informa

oi6n disponible y la discusi6n del pirrafo anterior sedalan dos alternati

vas. La primers es asignar segmentos a lae unidades de marco on proporci6n a 
las dreas. La meta fue un promedie do una explotacin par cad& segmento abierto 

y, puesto quo la donsidad as do dos explotaciones par mills cuadrada, el tama~o 

maedio do segmento sra media mills cuadrada. Par lo tanto, esta alternativa 
da una, asignaci6n do sepentos quo resulta ser, on oeto caso, la misma quo la 

asignaci6n de segmentos oerrado on la columns (4)do la tabla 6. La divisi6n 
do unidades do marco on segmentos seri diferente, sin embargo, porque el obje
tivo as igualar el. n~mero de explotaciones en los segmentos. 

La segunda alternativa en derivar, coao sigue, una indicaci6n del nemoro 
do explotaciones quo estin "dentrO" de cada unidad de marco y entonces asignar 
segmentos en proporcifn al ndnero indicado do explotaciones. En el canpo abier

to los mapas de carreteras tienen simbolos cuadrados,! , quo indican la posici6n 

do residencias rurales. Estos simbolos no estfn sempre correctos, pero son 

dtiles. En algunas de estas localizaciones indicadas puede ser quo U& casa 
no est6 ocupads par un operador de explotaci~n agricola. Do hecho, puede no 
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habor ninguna casa on una de las localizaciones indicadas. Adems, algu

nos operadores viven an sitios que no son identificados en los mapas. No 

obstante, so presenta on la tercera columna do la tabla 6 un recuento do 

las resienoclas rurales indicadas en el mapa del condado. Este recuento 

(373), a Jusgar por el censo de agricultura, e s como el 50 por ciento mayor 

quo el ndero vordadero do explotaciones agricolas. Probablemente so po

dria obtenermediante fotograffam, una indicaci6n sts exacta del ndmero do 

residenclas en las unidades de marco. En las fotografas so pueden identi

ficer sitios edificados que probablemente son residencias de agricultores, 

pero eo tampoco da una identificaci6n exacta y completa. Sin embargo, a 

menudo so han establecido estos ndmeros indicados de explotaciones agrico

las, los quo han sido usados en la asignaci6n de segmentos abiertos a las 

unidades de marco, Sin importar c6md so asignen segmentos abiertos a las 

unidades do marco, cuando so divide una unidad do marco, debe dividirse en 

el. nduero asignado de segmentos do manera de toner el mismo ndmero do explo

taciones en cada segmento. 

Para fines do ilustraci6n, usaremos los nfiems indicados de residen

cias rarales en la columna (3) do la tabla 6 para la asignaci6n de segmen

too. Recuerde que estos ndmeros indicados son como el 50 por ciento mts 

grandes que 91 nbero verdadero de explotaciones. Buscamos un promedio de 

una explotaci6n por segmento. Por lo tanto, los nieros asignados de seg

mentos abiertos en la columna (6) son como las dos terceras partes del nd

mero indicado de residenclas rurales mostrado on la columna (3). 

Como ejemplo, la unidad do marco nlmero 17 ser dividida en segmentos, 

porque fue usada anteriormente. El ndoro do segmentos asignados fue 4 

(vea l-P columna (6) en la tabla 6). La figura 3d muestra la unidad do mar

co nlmero 17 dividida en 4 segentos, suponi6ndose el uso del m6todo do 

segmento abierto. Do paso, la fotografia (figure 3a) indica seis lugares 

donde probablemente resida un operador de explotaci6n. Esto estt de acuer

do con el mapa do carreteras. 

Como caso especial, supongamos que los objetivos do una encuesta son 

tales quo una fracci6n do muestreo uniforms es satisfactoria, salvo para 

explotaciones del tipo A, quo foruan una pequea proporci6n de la poblao16n 

total. Es decir, se desoan estimaciones separadas par& un dominio compues

to do explotaciones del tipo A, pero las variancias de muestreo son dema

siado grandes. jC6mo puede aumentarse el tamaao do la muestra de explota

ciones del tipo A sin aumentar la muestra de todas las explotaciones? Si 

las explotaciones del tipo A estin conoentradas suficiontemente, puede ser 
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posible definir el £rea do oonentraoi6n y simplmento ausentar l fracoi6n 
dom uestro pars esa &!Oa dnicaaente, SI eata t6onica no so aproplada, hay va

risctones do par l, monoe dos otroe sodos gon6rales quo podrian oonsldermrso: 

(1) 31 primoro as mis aplicable on stusolones on quo las explotaolones 

del tipo A ostAn distribuidas uniformemento ontre todas las explotaciones. En 

mote case e appiado hacer los segmentos quo ban do examinaras pars encon

trar la explotaciones del tipo amit grandes quo los segmentos oorrospondion
tea a una auestrs do todas las explotaciones. Esto ugier. la posibilidad do 

ussr un segmoento pequeo y uno grande, siondo ol sqxonto pequoo taabi6n par

to del sogmento grande. Por ejmplo, suponga que so vs a nuestrear las explo

tacionos del tipo A oon una frsccift do muemt-so quo e cuatro vocom ol tanallo 

do U& fraoci6n do muestrso pars todas las oxplot~aionos. E primer paso es 

diso seloccionar una nuestra do segmentos grandes quo examinartnar y so pars 

encontrar las explotaciones del tipo A. Entonoes so divide cada segmento gran

do en ouatro sogentos y s seleociona aloatoriamonte uno do estos cuatro sog

montes. 31 dibujo siguientse ilustr un par do segmentos grand. y poqueflo. 

Segmento grande
 

Seguonto pequeao
 

La-uestra do segmontos paquefos da una muestra do todas las explotaciones 

y la auestra do segmentos pandes, que incluye los segmentos pequenos, es la 

uestra pars las oxplotaciones del tipo A.. Probablemento so instruirla &l enu

morador quo enumorara primero al segmonto poque~o y tratarlo camo el no axis

tiers el aegmento grando. Intonce examinarla ol resto del segmento grande on 

busesa do explotaclones dnicamente del ti.po A. 

Un ejomplo ospeeffico do un uso posible do un par do segmentos grande y 

poquoo as una encuesta do los cotos, cantidades y clases do materialos corres

pondientes a I& construccidn do nuevos edificios y a la reparaci6n y remodela

oi6n do edificios rurale viojos. En una gran proporol6n do todas las explota

ciones so hacoen cada &%o reparacions , poro on owtlquier a!o dad* son poocs los 

edificios nuovos quo so construyen. La nuova construcoin en importante y Us 

variancea do muestrao por explotaci.n em relativ mento grande, do manora quo so 

nocosits emplear una fracci6n do nuestroo ags grande pars al caso do las cons

truociones nuovas quo pars el cas do las ropraolonos y mantenimiento do odi. 

ficlos. Aef, pues, si so emples ol ntodo do segmontos poqusgooo y grandes, 8o 
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reoalectaria infozmaci6n sobre tod reporaoi6n, mantenimiento y construc
oi6n nue en los sepentos p queos. El resto do cada segmento grande so 

oxninarfa en busca do edificio nuevos quo as hubieran construido y so re

coleotarfan datos sobre los odificios nuevos. 

(2) 31 segundo mod es ol diselo do doe muestrass una muestra do pro

p6sito general do todas lai explotaciones y una nuestra independionto di

s.?Ida espeecficaaente pa explotacones del tipe A. En I& secei6n 8.3 

so presenta un ejoaplo del nuestroo do prop6sito especial. Pero prinero 

interpondremos urns palabras do advrtencia. 

Aunque conceptualmente no debe habor ninguna diferencia, on la pricti

ca es posible quo ls explotaciones identificadas como del tip. A on la 

muestra do segmentos poquollos difieran en promedio do las explotaciones 

identificadas comoa del tipo A en los segmentos grandes. Lo mismo so puede 

decir con respeoto a las explotaciones identificadas como del tipo A on uns 

nuestra do prop6sitos generales y las explotaciones identificadas con del 

tipo A en una muestra supleentaria do prop6sito especial pars explotaciones 

del tipe A. A menudo ocurren diferencias min grandes quo ls quo pueden 

esperarse par error de muestreo, cuando so hacen cambios on los procedieion

ton do la encuesta, aunque los conoeptos y lUs definiciones do los pardme

tros sean los mismaos. 

8.3 Una Encuesta sobre Ganado Bovino de Came 

Si as do un teroio o una mitad do los operadores agricolas produje

ran ganado do carne y si ninguno do ellos tuvisar gran nhero do cabezas, 

un plan senoillo do muestreo par greas quo no utilizer= datas auxiliares 

especialisados sobre ganado do came podria proveer una eficiencia do aues

tree satisfactoria. Pero, a medida quo la agriculture s vuelve Emi espe

cializada y aparecen haciendas ies grandes, so hace vAs necesario ol tra

taiaento do oada producto (o grupo do productos) como problema especial do 

muestreo. 

En 0l condado do Mille hay menos do 900 explotaciones agropecuaras. 

Los datos censale indican quo casi el 40 par ciento do las explotaciones 

no tienen ganado y xenos do 50 explotaciones tienen casi la mitad del garnA

do. Al conslderar el .uestreo par Lreas y la posibilidad do usar seociones 

(Lreas do urn mills cuadrada) como unidades do muestroo, so ve quo habrla 

muchua sociones sin ganado do carne y un nlero muy poqueo do secciones 

con grande potreros quo pudieran toner a"s do 1.000 cabemas do ganado. E1 

muestreo par Lreas descrito en seocciones 8.1 y 8.2 sorta ineficionto,. Es 

docir, so requerirfan grandes fracciones do muestreo (quisL 0,5 6 ads) 
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Paa lograr resultados satisfactorios. Urn soluci6n consists en compilar una 
lista de exprosas ganaderas grandes y utilier *1 muestreo do arco mf1tiple, 
comao so mencion6 en la secci6n 2.5.2. Pero esta, discusi6n so limita al mues
troo por Lsas. / 

Para tenor una base pera el muestroo eficiente por Areas en una enbuesta 
sobre ganado, es esencial tener informacit6n sobre Ia ubicaci6n del ganado. A 
menudo so pueden identificar en fotograflas a6reas recientes los grandes po
treros o construcciones para alimentaoi6n de gran ndmero do ganado. En caso 
necesarie' alguien podria visita± el Area y hacer preguntas apropiadas para 
identificar y localizar por lo menos las eapresas ganaderas grandes. ("Grande" 
on este contexto podria significar quo las empresas son seleccionadas con pro
babilidad proporcional a tavaTo.) Si es posible identificar las empresas gran
des y zedianas con un costo adicional moderado, probablemente valdria la pena 
hacerlo. De paso, el "tanaao"' de una instalaci6n dedicada al engorde de ganado 
debe medirse en t6rainos do su capacidad en yes del ndmero do ganado quo so en
cuentre en ella on una fecha, dada. 

Como ilustraci6n sencilla, suponga quo so han localizado en los mapas 50 
eopresas grandes do producci6n de ganado de came. Se definirfan 50 segmentos, 
quo incluirlan las 50 expresas, un segmento correspondiente a cada empresa. El 
segmento debe ser suficmte mente grande pm incluir toda Ja emprem y debe observarse 
el requisito normal do tenor linderos identificables. Estos 50 segmentos se 
tratarlan oomo una subpoblaci6n o estrato separado y so lo aplicarla un plan de 
muestreo apropiado. Para nuestrear al resto de la poblaci6n, los 50 segmentos 
so quitarian de las unidades do maroo on quo so encuentran. Despu6s do esta 
operaci6n, el diseo y la selecci6n de una muestra po Areas seguirlan los prin
cipios quo ban sido mencionados ya. La subpoblaci6n do 50 segmentos se muestrea
rfa, usando una fracci6n de nuestreo ms grande quo la usada Pam sl reste. 

Este procediniento as aplicable on los m6todos de segmento corrado y seg
mento ponderado. Al usar el matodo de segmento abiero, hay qe dar atenoin 
especial a la definici6n de "seds" de la explotaci6n agricola. Si la definici6n 
do "sede" resulta en la no inclusi6n do cualquiera do las 50 empresas en el es
trato do 50 segmentos, podria ocurrir una pfrdida grave de eficiencia de iues
treo. 

Se han esbosado brevemente tres ejemplos do muestreo por Areas para uri 
regi6n donde urna proporcitn grande do la tierr tue culttvada y donde la .topo
grafia era relativamente favorable al muestreo por Arees. En la pr6xima ilus
traci6n son diferentes la topografla y el uso dado a la tierra. 



9. CONSTRUCCION DZ MARCO - ILUSTRACION NO. 2 

Pare I& sogunda ilustraci6n so soog1i6 una part. del condado do Johnson 
on *I our del Estado do Illinois. Las figuras 4a y 4b pare 01 condado de 

Johnson correspondon a las figures 2& y 2b pan el condado do Hills. So mues
tra todo @1 condado con excepci6n do uns faja angosta a is orilla eat., quo 
so omiti6 pare no toner quo reducir Is escala del maps. A causa do is topo
grsfla, lao unidades do marco son ate grandes y al Irregulares quo la do 
Is primers ilustrsci6n. La se] aci6n do detalles topogrificos pars linderos 
do unidades do marco es mio diffoil. Per ejomplo, los linderos do condados 

son descritos y mostrados on la doeurentaci6n oficial do torrenos, pero los 
detalles visibles do is topogr8ffs no coinciden siempre con los linderos do 
lo condados. Tionicanente, la unidades do marco podrfan traslapar los lin
deros del condado. En ese caso, si los linderos del condado coinciden con 
los linderos do I& poblaci6n quo ha do muestrearse, cads unidad do mareo quo 
traslaprs, el lindero del condado (lindero do la poblaci6n) sorta identifica
da antes del muestreo. Entonces is parto do cads uns do tales unidades do 
marco quo ost6 dentro del condado sora marcada y tratada coe cualquier otra 
unidad do arco an is poblaci6n. El peritir quo la8 unidades do arco trs
lapen linderos del condado podra suministrar mejores linderos par las uni

dades do mazo. Por otro lado, los mapas, fotograffas y estadisticas gene

ralmente se preparan por condados y hay cierta inoonveniencia on permitir quo 
la unidades do naro traslapen los linderos de condado. En ets ilustraci6n 

so permiti6 quo Isn unidades do narco traslapamn los linderos del condado 

(figure 4b). 
Pars vet Is topografla y el uso dado a la tierra, yea ia figures 5 y 

6. La figure 5 so un mosaico do fotograffas afireas do una parts del condado 
quo incluye las unidades do mwco 22, 23, 29 y is mayor parts de 1& 21. Eat. 
mosaico s part. de un Indice do Zotograffas individuales quo son identifies

das per ndmeros en la osquinas derechas superioreal per ejomplo, BGS 1 MM
42. Al examinar el moisico, no tome equivbcadanento is orilla do la foto
grafla come detall. topogrzfico. Hay mucho trslape entre la8 fotograffas
 
y las fetes no so emparejan exactamente, a causa do diferencias do oscala.
 

La escala dol mosalco do Is figurs 5 ei aproximadaaento 0,75 pulgada - 1
 
mills. Cads fotografa cubre un trea do aproximadanonto 2,25 x 2,25 pulgadas.
 

L figure 6 es uns fotografla do un parts do is unidad do marco nftero 23.
 
La oscala so mayor y muestra mis detalles. gets figure 6 s diacutirt pos

teriormonte.
 



-82-

Tres clases aplias do use dado a la tierra pueden reconocerse en las fo
tograffass bosque, £reas residenciales o con nuchas construcciones y .1 resto 
que s usado prinoiplsiente parm la producoi6n agropecuaria y quo lamaremos 

"tiorra agricola". So puede usar do distintas aneras osta informaci6n, sobre 
el use dado a la tiorra. Una manera mencionada anteriormente Os deolindar las 
olases soegn uso dado a la tiorra y despu6s doslindar unidades do marco dentro 
do cada clase. La topograffa del condado do Johnson os tal quo la proporci6n 
do tierra agricola, par ejemplo, variarfa mucho entre unidades de marco quo 
portenecon a la misma clase ogan use do la tiorra. Esto os inevitable, salvo 
quo s afloje ol requisito do quo las unidades do marco debon tenor linderos 
permanentes o identificables hasta un grado quo pormitiera linderos muy ambi
guos para las unidades do marco. Las unidades de marco on la figura 4b so doe
lindaron sin tomar on cuenta el use dado a la tiorra. Es deocir, la idea en 
esta ilustraci6n as usar 3A informaci6n sobre usa do la tiorra despdes de habor 
deslindado las unidades do marco. So supone quo las groas do las unidades do 
marco ya han sido estimadas, probablemento con el uso del planimetro y los ma

pas del marco. 

9.1 Un Encuestasobre Areas Cultivadas 
En el condado de Johnson la proporc16n de tierra agricola varla del 35 al 

75 per ciento entre las unidades de marco (yea la figura 5). Para una oncuesta 
do £reas cultivadas, suponiendo el uso del m6todo do sogmonto cerrado o de seg
monto ponderado, el drea aproximada do tierra agricola en cada unidad de marco 
pe-ece ser una medida de tamao mucho major quo el Irea total. Existen par lo 
menos dos x6todos factibles para aproximar la cantidad de tierra agricola on las 
unidades de marcoj 

(1) Estimar la cantidad (o la proporci6n) de tierra agricola en cada uni
dad do marco mediante el use del planhetro o con la superposici6n de una re-
Jill&transparente calibrada encima de las fotografias. Si se estiman las pro
porciones, las cantidades pueden estimarse multiplicando las proporciones. par 
las freas aproximadas do las unidades de marco. Este trabaJo dobs hacerse con 
cuidado, poro probableente no valdria la pens gastar muche tiempo on hacer las 
mediciones tan exactas como sea posible, on tfrminos del efeocto sobre ]a varian
cla de muestreo. Un alto grado do exactitud, comparado con una aproximei6n cru
da, podda hacer muy poca diferencia on el ndIero de segmentos asignados a las 
unidades do marco. Adais, al dividir las unidades do marco, el igualamiento 

de la cantidad do tiorra agrlcola en los segmentos es posible dnicamente hasta 
cierto grado limitado, dependiendo do los detalles topogrificos disponibles para 

linderos de los segmentos. 
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(2) E1 segundo mitodo eas menos exacto y consume menos tiempc. Por 

insloeci6n visual do las fotograffas so clasifican las unidades do marco co

no altas, medianas o bajas, con referencia a la proporoi6n do terreno quo os 

tierra agricola. Por ejomplo, el objetivo podria ser clasificar visualmente 

como altas las unidades do marco con mie del 60 por ciento de tierra agrico

la, coma medianas las con al 40 al 60 por ciento do tierra agricola y coma 

bajas las quo con'tionen menos del 40 por ciento do tierra agricola. 

E1 censo do agricultura indica quo aproximadaxente la mitad del grea 

total del condado do Johnson consiste en explotaciones agricolas. Del te

rreno do las explotaciones agricolas, una cuarta parte os tierra cultivada, 

casi la ovarta parte es bosque y una proporci6n importante sirve do pasto

reo. El tama~Io medio de las explotaciones s aproximadamente de 200 acres 

y Iay aproximadamente 1,8 explotaciones agricoias por milla cuadrada. La 

cantidad de tierra juzgada como agricola por inspecci6n visual de fotogra

fias (es decir, terreno no cubierto do Irboles y quo no parece ser usado 

pare fines residenciales o industriales) puede ser muy diferente de la can

tidad de tierra agricola establecida por el censo. No obstante, para una 

enouesta sobre cultivos, usando el mftodo de segmento cerrado o de segmento 

ponderado, la cantidad do tierra agricola deducida de las fotograffas es 

un maedida Gtil y factible de tama~o para la asignaci6n de segmentos a las 

unidades de marco. 

La topografadel condado do Johnson es tal quo el tamao medio de los 

sogmentos no debe ser menor de 500 6 600 acres de tierra agricola. Por lo 

tanto, so especifica para esta ilustraci6n un tamao media de segmento do 

una milla cuadrada (640 acres). Como promedio, un segmento tendri como 160 

acres (+do milla cuadrada) do tierra quo produce cosechas. Si una estima

ci6n de la cantidad do tierra agricola, expresada on millas cuadradas, es

tL disponible pars cada unidad de marco, el nilmero do segmentos asignados a 

las unidades de marco seria l nanmero do sillas cuadradas do tierra agrico

la, radondeado al n1mero entero mis cercano. Cada unidad de marco debe te

net por lo menos un sogmentop con la excepci6n do cualquier unidad do marco 

quo haya sido omitida intencionalmente do la poblaci6n quo se va a muestrear. 

Suponga quo cada unidad do marco ha sido clasificada como alta, medi

ans o baja con respecto a la ,proporci6n do terreno total quo es tierra agri

cola. Suponga quo las proporciones medias do tierra agricola correspondien

tes a estas tres clases son 0,7, 0,5 Y 0,3. Las Ireas do terreno on millas 

cuadradas on las unidades de marco serian ultiplicadas respectivamente por 

09?, 0,5 y 0,3 pars determinar los ndmeros de segmentos asignados. Es 
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posible haoor con ads eactitud la asignae6n do segmentos. Hay quo docidir 
8, unmatoda o exacto valdz-a Is porn. flJose quo la olasificaci6n do uni
daden do nao segdn .1 uso dao a la tierra so discuti6 Como un mocanismo pa
ra asigrar segmentos y no Com oriterio paLa ostratifiaoi6n on al sentido do 
muestreo aleatorlo etratificado. Las unidades do marco pueden ostratificarse 
do cualquier nodo quo sea apropiado para la encuesta. 

Be ha selocionado la unidad do arco ndmero 23 Como ilustraci6n. Por ol 
uso del planimetro sobre el mapl del marco, quo estg a escala conocida, so as
tia6 an Irea do 8,6 millas cuadrdas on dioha unidad. Do fotograffas de esca
la mayor quo la do la figura 5 so estia6. con la ayuda do una rejilla transpa
rento, quo aproximadamente al 60 por ciento del terreno en la unidad do marco 
23 era tiorra agrirola. Esto da 5,2 millas cuadradas (8,6 x 0,6) como estima
ai6n do la' cantidad do tierra agr1cola. As!, sen las especificaciones par&
lo segmentos, quo so trataron anteriormente, la unidad do marco 23 contendrd 
5 segmentos. Suponga quo ha sido asignado un ndmero do segmentos a cada unit
dad do -arco do modo similar. Suponga adens quo, para una oncuesta sobre
 
dreas cultivadas, ha uido seleecionada la unidad do marco 
23 y hay quo dividir
la en 5 segmentos. 

Un estudio do fotograflas con detalle comparable al do la figura 7 indi
c6 quo la unidad do marco 23 
no so podia dividir ffitlmente on 5 segmentos con 
oasi la aisma cantidad do tiorra agricola en cada uno. La situaci6n presenta


el problema tipico do 
 &juste entre claridad de linderos do segmentos a iguala
miento do tamaos do segentos. Sin embargo, la unidad do marco 23 so podria
dividir en cuatro partes bien definidas por los caminos mostrados on la figu
ra 4b. Las cuatro partes 
 so muestran on la figura 6.
 

Las fotografias indican quo la parts ndmaro 1 tiono 
m s tierra agricola
 
y puode dividirso satisfactoramente 
 on dos partes. Do modo quo so presentan
 
dos alternativase (1) acoptar las partes 2, 
 3 y 4 Coma sogmentos y dividir la 
parts 1 on dos segmentos, dando un total do 5, 6 (2) permitir aabieedad do
 
los lindero 
 pora igualar la cantidad de tiOrra agricola. La primera alterna
tiva no aproveocha al nlxlno la informaci6n sabre uso dado a la tierra. La so
gunda alternativa reduce la variancia do nuestreo, pero aumenta, la posibilidad 
do soao. En estas cirounstancias, el autor preflere la primera alternativa,
salvo quo onsayos on las condiciones reales de operaci6n demuostren quo la so
gunda alternativa es operacionalmente factible y quo so puede evitar ol sesgo. 

La figura 7 uestra la part. 1 do la unidad do marco 23 dividida on dos
 
egantos. 
 Se us6 Comao lindero una quebrada poquea pero bien definida. Ob

serve la pequola poblaci6n y cdo los linderos do segmento siguen caminos o 
Ceallos hasta el contro do la poblaci6n. Con los 6todos do segmento Cerado 
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o do segmento ponderado, la existencia do un £rea residencial dentro de un 
segmento no dabe presentar, en la mayorla do los casos, dificultades para 
.l enumerador. Deeds al punto do vista do muestrso, la parte importante do 
su taresa s dolindar exactaaente los tracts dentro del segmento. Al usar 
al mltodo do sagmento abierto, las Sroas residenoiales prosentan problemas 

espeolales. 

9.2 	 Una Encuesta sobre .Todas las Explotaciones Adgricolas 
Para una oncuesta de todas las explotaciones agr1colas, usando el m6

todo do segmento ponderado, probablemente so definirfan y so doslindarlan 
los segmentos tal como so explic6 on la socci6n anterior. Como 	 so ha dicho 
anteriormento, el x6todo do segmento abierto ha sido 	usado muchas vocos y 
so han ensayado y estudiado muchas maneras alternativas do aplicarlo. Nin
guna 	manera do aplicar el m6todo do segmento abierto puede recomendarse co
no generalmente superior. 

Con respecto a la aplicaci6n del m6todo de segmento abiorto para obte
ner una muestra de todas las explotaciones on el condado de Johnson, no hay 
puntos nuovos quo tratar. Para reptir, el objetivo general es (1) asignar 
nfimeros do segmentos a las unidades de marco on proporci6n a los nfimeros do 
explotaciones con sede dentro do las unidades y (2) dividir las unidades de 
marco en segmentos de tal manora que haya ndmero igual de explotaciones con 
sede on cada segmento. Los medios limitados para lograr este objetivo de-
Jan mucho quo desear. Pero el problema del error de cobertura as mis gra
ve, debido a la falta de una definicifn conceptualmente vilida y prictica 
do "sede" do una explotaci6n agricola. Recuerde quo "sods" os el nombre de 
un punto dnico quo determina si la explotaci6n agricola estA dentro de la 
muestra. Un marco de muestreo quo se construye solamente para la aplicaci6n 
de los m6todos de segmento cerrado o de segmento ponderado representa una 
labor mis sencilla, porque no involucra consideraciones de la definici6n do 
"sede" y su localizaci6n. So vuelve urgente la necesidad do explorar am
pliazente el m6todo de segmento ponderado como alternativa al m6todo de seg
mento abierto. 
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.10. RESUMEN Y BREVE MIRADA AL FUTURO 
Los marcos do muestroo deben construirse con reconocimlento del heoho 

do que la agriculturs se coupons do varias subpoblaolones quo tionen quo 
uestrearse. Una muestre disehda eficientemente pam una subpoblaci6n pus

do ser do poco valor para otra. As. os quo pueden sor necosarios varios mar
cos de muostreol o, si ha do construirso un solo arco do muestroo, probable

mento debe sor de prop6uitos zdltiples.
 

En general, a medida quo las eapresas agr colas so vuelven ags ospecla
liadas y das grandes, .ads necosario es el dosarrollo do marcos do nuestreo 
aie flexibles para la selecoi6n do muestras para muchos prop6sitos. Por ejem
plohace 30 &Woe on algunas regiones do los Estados Unidos la aims muestra 
podria haber side fitil tanto para cultivos como pars ganado. Pero esate ya no 
es el case. Par muestrear oficientemente un Item coma ol ganado bovine de 
carne, es neoesarho (1) toner urs lista do productores do ganado adecuada pa
r fines de nuestreo, (2) uswr el muestreo do marco afltiple incluyendo @1 
muestroo par ireas y usa lista do, par lo mones, los productores ago grandes, 
o (3) desarrollar l uestroo par greas sobre ura base eficlente para prop6
altos espeoiale, come en la socoi6n 8.3. El desarrollo de marcos do muestreo 
mejorados es requerido par (1) la tendencia hacia explotaciones agricolas as 
grandes y mde espocializadas, (2) la demanda general para estadfsticas mis 
exactas y (3) la necesidad de mantener tan bajos como sea posible los tamaa1os 
do muestras y los costos. Taauii6n, hasta colerto grado, el tama~o do la mues
tra so relaciona inversaaente con la capacidad do controlar el error no mues
tral, lo quo as otro punto a favor del muestreo eficiente Para mantener el 
tamao do la muestra tan pequelo coao sea posible. El problem& de la carga 
quo se impone sobre los entrevistados quo contestan las preguntas en uns en
cuesta tambi6n apoya 91 use de muestras ris pequelas y ris eficientes. Es
to factores parece estar requiriendo la dedicaci6n do mins recursos a la cons
trucci6n y mantenimiento do marcos do muestreo quo den age eficiencia on al 

diseo do muestras 

Hay muchas fuentes do error y maneras de reducir al error. Los planes 

pars ura encuesta deben incluir provisiones pare el estudio do la varianiia 
de muestreo, la variancia do respuesta, al error do cobertura y los costos. 
Tales estudios deben proveer ura base permanent. 'paa ajustar la distrbuci6n 
do recurbos en un esfuerso par lograr el miximo do exmctitud par un casto 

dado. 
No es probable quo el muestroo par groas reemplace 91 muestroo do hs

ta do operadores do explotaciones agricolas, ni vicevorsa. Uno do los 
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probleas mEde lportantes en oncuestas sobre empresas agrcolae estriba en 
.l enlace obscuro entre operadoro y explotacionos agrioolas, lo quo resul
ta en orrores do cobertura., Los piOblenas do enlace son comms cuando so 
muoestrea do listas y en l muestro por ireas, espocialmente cuando so usa 
el ndtodo do segmento abierto. El uso del amtodo do seguento oerrado evi
ta la mayor part del error do cobertura causado por el enlace obsouro on
tre operadores y oxplotaciones. Este Os punto do mayor importanolaun a 
favor del uso del m6todo do segmento corrado. En las onouestas on las quo
los tracts son adeocuados cono unidades do informaci6n, ol m6todo do ase0en
to corrado probableente seguiri usindose cono 6todo efectivo. 

En encuestas en las quo las explotaciones agricolas las unidadeson 

do lnformaci6n, al autor ores 
quo dabs explozarse aapliaaente l segmento 
ponderado coao una alternativa al segmento abierto. La varlancia do sues
troo, por segmento, as senor en el. caso del seguento ponderado queen .l
 
caso del sogmento abierto. Teneons quo saber min acerca 
 do costos coupara
dos y el error do cobertura para poder entender mojor lae circunstanclas en 
quo un m6todo podrfa ser mejor quo el otro. 

En una situaci6n donde as aplicable ol segmento cerrado a solamente 
una part. do las preguntas, podria usarse el segmento cerrado on cobina
ci6n con el abierto o el ponderado. para aprovechar al miximo el segmento
corrado. En .l juiclo del autor, la experiencia demostrari quo as mojor
la combinaci6n de cerrado con ponderado. Si resulta quo la experienca de
nuestre quo el segmento ponderado tione error poqueo de cobertura, puede
 
ser necosario decidir entre usar la combinaci6n do corrado y ponderado, 
 o
 
usar solamente al ponderado, porque este dltmo tiene la vontaja do 
 usar
 
un sola definici6n do "seogento" en la misma encuesta. D9 paso, con el
 
equipo soderno de computaci6n, la ponderaci6n do datos ya 
no dabe oonside
rarse un obstoulo mayor al uso 
del segmento ponderado.
 

En &Zos recientes, 
suchas personae so han interesado en la detecci6n
 
remota, inoluyendo 
 l. efecto quo podria tener sobre al nuestreo por Aras 
y sobro loo proeodinientos usados on general para estimaciones agropecua
rias. Este o un tos 
mayor quo involucra mucha conjetura. Sin embargo,
tal yes vale la pena quo el autor expreso algunas de sue opiniones. 

Un efecto innediato do la detecoi6n remota sort un aumento en la do
mands do datos "torroestres" de nuestras por Areas quo puedan correlacionar
so con los datos obtenidos por deteco16n remota. Esa demanda ya eapes6. 
En el. futuro, a medida quo so dearrolla la teonologla do 1& detecoi6n re
not&, probablesente s dispondri do quo pueda se utilizada para mejorar 
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substancialmente los marcos do suestroo por freas y la oficiencia do muestroo 
por greas. Esto podria condtair a del tamaio deimportantes reducciones mues
tras por Ireas pars ciertos prop6sitos, especialmento para caracteristicas es
trechaaente ligadas con el uso dado a la tierra y el ambiente f~sico. 

Una proporci6n grande do las estadsticas agropecuarias involucran canti
dades o actividades quo po se prestan a medici6n por detecci6n remota. Pero 
considere las dreas cultivadas y los rendimientos. &Serd posible quo la tee
nologla de deteocci6n remota esimine por completo la necesidad do recolectar
 
datos sobre Ireas y rendimientos mediante los m6todos actuales?
 

El desarrollo do modelos pars estimar 
o pronosticar rendimientos do cul
tivos mediante datos de detocci6n remota requiere datos exactos sobre rendi
mientos obtenidos de una fuente independiente; os decir, do mediciones hechas
 
en el terreno. Suponiendo quo so desarrollan modelos operacionales pricti
cos, se espera quo habri quo amjozr continuamente los modelos y esto reque
riri, en cierto grado, la continua recolecci6n do datos sobre rendimlentos por 
los m6todos actualmente usados. Adems, los cambios on el rendixiento asocia
dos con avances tecnol6gicos caabiarfn los padmetros de los modelos y hargn
 
necosarios esfuerzos continuos para actualizar loss edelos. Esto significa 
observaciones torrestres en una muestra de campos cultivados quo representen 
la gama do condiciones involucradas. 

Algo similar ocurre on )s estimaci6n de greas cultivadas. Se necesitan 
modelos par la interpretaci6n de datos obtenidos por detacci6n remota. Pro
bableente los modelos, o los parimetros de los modelos, estarin sujetos a 
cabios, quo on el major de los casos requerird algo de muestreo por dras on 
el terreno, concurrentemente con la recolecci6n do datos por detecci6n remota. 
Ademis, para servir los prop6sitos analiticos do aigunas encuestas agricolas, 
os necesario obtener datos sobre Oreas cultivadas y rendiiientos por explota
ci6n agrlcola. La dnica fuente de tal inforsaci6n consiste en los operadores
 

mismos. 
Es posible prover ol valor potencial de la dteecci6n remota on el mejora

miento do marcos do auestreo por Ireas, quo results on una selocci6n entre os
timaciones mis exactas o muestras mis peque~as para lograr los niveles actuales 
de exactitud. Esto, por supuesto, se refiere 4nicamente a los datos agropecua
rio quo estgn correlacionados por lo enos moderadamente con la informaci6n ob
tenida de la detocci6n remota. Correlaciones menores quo 0,6 6 0,7 generalmente
 
no son suficientemente altas para considerarse seriamente. 
Un valor potencial 
taabi~n previsible os quo podria servir como base pars m jorar ciertas clases 
do estadisticas parm Ireas pequegas, como condados o partes do condados. 
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Suponerdo que so vuelve operacional un sistema adecuado do coord6

nadas'para reprosentar los linderos do unidades do marco o do segmentos 

en una einta magnwtica, so tendria a la mano una gran cantidad do datos 

derivadoe do la deteccOi6n remota pam las unidades do marco. Por esto, 

hay una posibiiidrd de quo en .el futuro s0 mantengan arcos do auestroo 

por £reas en una cinta magn6tica. Pra algunos prop6sitos, tal marco 

do auestreo podria ser auy eficlente con respecto a la variancia do 

nuestro. Se podria prograaw 3a computadora pam quo produjera muestras 

bion disedas per& prop6sitos especificos. 
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Figura 2a. Mapa de Caminos del Condado de Mills (parte nordeste del condado) 
Escala: * pulgada = 1 milla 
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Figura 3a. Fotograffa de la Uniidad de Marco No. 17
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Figura 3b. Unidad de Marco No. 17 Dividida en Ocho Segmentos Cen'ados 

Leyenda 

SLindero de unidad de marco 
- m Lindero de segmento 

3 N16mero de 8egmento 



F19Mr SSPBgmnto asrmdo No.7 

A Letra do tract
 
3 Ndimero do campo
 

.14 

A ' k AA 

t' 14 '* A) 

4PP 

ivf 



-95

. I40
 

RAN 
- 1 7' , 

.. 
 ........ .4 ; 

" 7 m :t-PIK-1 Zif.;-"''7 

Figura 3d. Unidad de Marco No. 17 Dividida en Cuatro Segmentos Abiertos 
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Figura 4a. Mapa do Caminos del Condado de Johnson 
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Figura, 4b. Unidades do Marco pars,el Condado do Johnson 
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Figura 5. Fotoindice para una Parte del Condado de Johnson
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Figura 6. Unidad de Marco No, 23 Dividida 
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Figura 7. Parte 1 de la Unidad de Marco 23 Dividida en Dos Segmentos 
Lindero de segmento 
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