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_ PROLOCO

Este es el segundo documento escrito por Earl E, Houseman ba jo
los auspicios de 1la AID, el SRS y el Centro Internacional de Frogramas
Estad{sticos de la Oficina del Censo, con los cuales coopera el SRS,

El primer documento fue "Expected Value of a Sample Estimate”, publicado
por el SRS en septienbre de 1974 (y cuya traduccidn al castellano "Valor
Esperzdo de un Estimador Muestral" apareci§ en enero de 1975), E1 sefior
Housenan se encuentra entre los primeros estadisticos que trabajaron en
la aplicacisn del muestreo por &reas en la agricultura, También utiliza
sus affos de experiencia con el desarrollo y refinamiento de la metodolo-
gia del muestreo rvor dreas actualmente usada por el SRS,

Eate documento se produjo como parte de un esfuerzo continuo para
suministrar materiales mejorados para la enseflanza Y como referencia en
el &rea de estadfstica agropecuaria para estudiantes extranjeros y para
el desarrollo del personal que trabaja con estas agencias,

WILLIAM E, KIBLER
Administrador

111



PREFACIO

Esta publicacién presenta un enfoque global del nuestreo por &reas,
incluyendo la construccién de marcos de muestreo y la seleccién de mues-
tras, Varfan mucho los recursos disponibles para la construccién de marcos
para mueatreo por &reas y las condiciones presentes durante la aplicacién
del muestreo, El objetivo de esta presentacién es ofrecer ideas acerca de
clmo hacer el muestreo por &reas y dar énfasis a los factores importantes
que se relacionan con las decisiones que han de tomarse, Se descriden los
principios generales y no las aplicaciones especificas, Conceptos técnica-
mente vdlidos del muestreo ayudan a formar una base firme para cualquier
encuesta por muestreo, Si los conceptos no cuadran con la encuesta, el es-
tadistico debe buscar conceptos v&lidos 'que estén més.de acuerdo con la rea-
11dad, Los procedimientos de encuesta se desarrollan de los conceptos, Por
es0, un entendimiento pleno de los conceptos provee una base para tomar de-
cislones acerca de muchos problemas précticos que ayudan a obtener buenos
resultados en las operaciones, La tenencia de la tierra y los sistemas de
produccidn agricola difieren mucho entre los pafses y hasta entre las regio-
nes de un pafs, Esto significa que los planes de muestreo tienen que adap~-
tarse a las situaciones y propSsitos individuales, En otras palabras, estu-
die bien la situaciSn antes de adoptar los detalles de un plan que dio buenos
resultados en otra situacién,

En el desarrollo de un enfoque global del muestreo por &reas es necesa-
rio inclulr muchas generalizaciones, E1 lector debe entender que frecuente-
mente es posible encontrar algunas contradicciones y excepciones, Muchas de
las afirmaciones reflejardn metas, reconociéndose que los recursos o las con-
diciones a menudo son tales que no permiten el logro inmediato de la meta
final, La pericia en el disefo de muestras, el conocimiento de las condicio-
nes locales involucradas en la aplicacién del muestreo por £reas, la expe-
riencia con encuestas y la calidad y detalle de los mapas disponibles con
indicacién de caminos, topograffa y uso de la tierra son factores importantes
en el desarrollo y uso efectivo del muestreo por &reas,

Esta publicacifn se dirige a los estudiantes de muestreo y a personas
que estén considerando el musstreo por &reas como un medio para la recolec-
c16n de datos agropecuarios, Se supone que la mayorfa de los lectores ten-
drdn por lo menos un conocimiento elemental de la teoria del muestreo y algo
de experiencia en agricultura, Sin embargo, lectores interesados en el tema
Pero que no han tenido adlesiramiento formal en los métodos de nuestreo, deben
encontrar itil eata descripcidn del muestreo por &reas,

Earl E, Houseman
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EL MUESTREO POR AREAS EN LA AGRICULTURA

1, INTRODUCCION

El concepto del musstreo por dreas es muy sencillo, Se divide el érea
total que ha de estudiarse en N pequefios blogues, =in omisidn ni traslape;
se selecciona una muestra aleatoria de n bloques; se obtienen los.datos de-
seados de las unidades de informacién que estén en los bloques de la mues-
tra; y, pera estimar los totales de la poblacibn, se multiplican los tota-
les muestrales por % ., La sencillez de la idea contrasta fuertemente con
lo coaplejo de su aplicacién exitoss, Sin embargo, muchos de los problemas
que se encuentran al aplicar el muestreo por dreas a la agricultura son ca-
racterfsticos de las poblaciones estudiadas y por lo tanto son comunes & to-
dos los métodos de recoleccién de datos, sea por muestreo o por censo, Los
nétodos usados en las encuestas varfan mucho con respecto a su capacidad ,
real o potencial, de habérselas con los problemas que aparecen en la pric-
tica,

El requisito mfnimo para la aplicacidn del muestreo por dreas es posesr
mapas en los cuales se pueden deslindar pequefias dreas como unidades de
muestreo que tengan linderos que puedan ser identificados con exactitud por
un entrevistador en el terreno mismo, En las aplicaclones deben considerar-
se tres condiciones importantess (1) las unidades de informacidn han de de-
finirse de tal manera que sirvan a los propSsitos de la encuesta, (2) tiene
que haber modo préctico de asociar las unidades de informacién con las uni-
dades de muestreo y (3) el muestreo por &reas debe compararse favorablemen-
te con métodos alternativos de muestreo también factibles,

1,1 Definiciones
Antes de proceder con la exposicibn, se repesardn algunos conceptos y

definiciones:
Unidades de informacién son los elementos individuales o unidades que

constituyen una poblacién para fines de recoleccién de datos, No hay defi-
nicién estindar de "unidad de informacién", Tipicamante, se completa un
cuestionario para cada unidad de informaclén, En la exposicién siguiente,
el significado especifico de "unidad de informacién” seri usualmente "tract”
(palabra en inglés que se definiré despuds) o "explotacién agricola”,
Unidades de muestreo son las-unidades en que se divide, con fines de
muestreo, una poblacién que ha de estudiarse, Son las unidades que estén
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expuestas a 1la seleccién aleatoria, Generalmente cada unidad de informacién
se asocia con una sola unidad de muestren, En el muestreo por &reas el nimero
de unidades de informacién en una unidad de muestreo es variable,

Marco de muestreo es uns lista completa (o especificaciones que estable-~
cerfan una lista completa) de las unidades de muestreo que constituyen una
poblacién, Provee acceso a una poblaciSn de modo que permite el muestreo pro-
babiliatico, Si cads unidad de informacién se asocia con una y solamente una
unidad de muestreo y si hay M1 unidades de informacién asociadas con la i-8si-
ma unidad de muestreo, la poblacién consta de

N
M=2M
1 i

unidades de informacién, donde N es el nlimero total de unidades de muestreo en
1a poblacién,

El témino "marco de muestreo” sugiere que un marco se usa solamente pare
fines de muestreo, Realmente, se necesita un marco también para llevar a cabo
un censo, que supone recolectar datos de todas las unidades del marco, Por
ejemplo, un procedimiento equivalente al muestreo por é&reas ha sido usado des-
de hace mucho tiempo al levantar censos--quizd a partir de los primeros em-
padronamientos: se definen distritos de enumeracidén y cada uno es enumerado
por uno o més enumeradores, La lista de distritos de enumeracidn es el marco
por freas que se usa al levantar el censo, De paso vale decir que una encues-
ta bien puede ser encuesta por censo o encuesta por muestreo; la finica diferen-
cla bfsica es que en el censo se procura enumerar todas las unidades del marco,
on vez de enumerar s6lo una muestra de ellas,

Segmento ss refiere a un pedazo de terreno con linderos marcados en un mapa,
En el muestreo por freas, el é&rea total correspondiente a la poblacién por muea-
trear se divide en segmentos, Ademés de significar un pedazo de terreno, la pa-
labra "segnento” se usa en vez de "unidad de muestreo por &reas”, Cuando quiere
decir "unidad de muestreo”, "segmento” se refiers al agregado de unidades de in-
formacidn que constituyen uns unidad de muestreo por dreas, Debe ser fécil dis-
tinguir por el contexto si "segmento” se refiere a un pedazo de terreno deslinda-
do en un mapa 0 a una unidad de muestreo por &reas (grupo de unidades de informa-
cién),

Eficiencia de nmuestreoc se refiere a la variancia de muestreo de un plan (es
decir, un método especifico de muestreo y estimacidn) en comparacidn con la va-
riancis de muestrec de otro, Generalmente se compiran las variancias de muestreo
con la condicidén de que sean iguales las fracciones de muestreo o los costos,
Salvo indicacién en contrario, el uso de "eficiencia de muestreo” se referird a



«3-
la comparacidn de métodos alternativos con la condicién de usar la misma
fraccidn de muestreo en ambos casos,

Muestreo por conglomerados es el término general para planes de mues-
treo en los cuales las unidades de muestreo son grupos (conglomeradoa) de
unidades de informacién, Una unidad de muestreo por &reas es un "conglo-
merado” de unidades de informacién; es declir, las unidades de informacién
asocladas con un segmento, En otras pelabras, el muestreo por &reas es
una clase de muestreo por conglomerados y es aplicable la teorfa del mues-
treo por conglomerados,

Poblacién de estudio (gurvey population en inglés) es la poblacién
que realmente se muestrea (o0 que se enumera completamente), Es definida
por el marco de muestreo y los procedimientos para su uso, A veces @8 ne-
cesario distinguir entre la poblacidn de estudio y una poblacidn “obJetivo",

Poblacifn objetivo (target population en inglés) es la poblacién que
uno podrfa desear estudiar si tuviera completa libertad de escoger, pero
que, por razones prdcticas, no es la misma poblacién que realmente se mues-
trea, Por ejemplo, uno podria preferir estimar la produccidn total de un
cultivo, pero decidir omitir algunas regiones donde las cantidades produci-
das son pequeflas,

Tebricamente, las estimaciones (inferencia estad{stica) derivadas de
la muestra se refieren a la poblacién de estudio muestreads Y no a 1a po-
blacién objetivo, E1 lector debe consultar los primeros cuatro capitulos
del 1libro de Deming * que presentan una excelente exposicién de marcos de
muestreo y poblaciones, y un enfoque global de muestras ¥y de la obtencidn
de inferencias a partir de muestras, Los capftulos introductorios de otros
libros sobre muestreo también tratan de los principios generales de mues-
treo y estimacibn,

Variancia muestral es la variancia de un estimador derivado de una

muestra,

Eficiencia del diseflo, a veces llamado "efecto del diseflo”, se refiere
a la variancia muestral correspondiente a cualquier disefio de muestra y es=
timador en comparacién con la variancia muestral correspondicnte a otro di-

seflo o estimador, El nuestreo aleatorio simple a menudo se usa como la ba-

se para la comparacién, En la exposicién que sigue se usarf a veces el tér-
mino "eficlencla muestral” en lugar de “"eficiencia del disefio”,

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



Error de coberturzs se refiere a la omisibén o duplicacién de unidades de
informacibn, incluyendo la determinacién incorrecta del &rea que constituye
-una unidad de informacién,

Error de respuesta se refiere a la inexactitud de los datos correspon-
dientes a una unidad de informacién, Algunos estadisticos definirfan errores
de cobertura y de respuesta de manera algo diferente, pero estas definiciones
son convenientes en la discusidn del muestreo por &reas,

1,2 Primeros Desarrollos del Muestreo por Areas

Parece que las primeras 1deas sobre el muestreo por &reas en los Estados
Unidos se relaclonaron con el muestreo no aleatorio (seleccidn dirigida), Se
buscS una ssleccidn de dreas aproximadamente del tamaflo de divislones civiles
menores (DCM) o de distritos censales de enumeracién (DCE) que serfa una mues-
tra permanente que permitiera la medicién exacta de cambios anuales, Las DCM
¥y los ICE eran unidades reconocidas que habfan sido definidas en mapas, y habfa
datos no publicados acerca de cada una, obtenldos en censos anteriores, que
servirfan de base para la seleccién de muestras, No fueron alentadores los
resultados de las investigaclones de las DCM y los DCE como unidades de mues-
treo, Se consider$ como demasiado grande el tamafo de muestra requerido para
lograr niveles aceptables de variancia muestral. En aquella &poca poco se sa-
bfa de la relacifén entre el tamaflo de las unidades de muestreoy la eficiencia
mueatral, pero algunos estudios indicaron que las unidades de muestreo pro-
bablemente deberian ser menores que las DCM,

Ahora sabemos que, en general, una unidad de muestreo tan grande como un
ICE (que contiene de 75 a 100 6 mé&s explotaciones agricolas) es simplemente
muy ineficiente, El grado de ineficiencia ests relacionado con el tamaRo
de la unided de muestreoc (el nimero de unidades de informacién en cada unidad
de muestreo) y con la importancia de la tendencia que tienen las explotaciones
agricolas de ser similares a sus vecinas, Puesto que los recursos agricolas
y ol ambiente en la vecindad de un punto tienden a ser similares, muchas ca-
racteristicas de explotaciones vecinas han exhibido una fuerte tendencia a la
similitud, Esto explica por qué, por ejemplo, una muestra del 2 por ciento
de unidades grandes de muestreo tlene generalmente variancias de muestreo mucho
nés grandes que las de una muestra del 2% de unidades mis pequeflas de muestreo
que estdn mas esparcldas, Es decir, datos muestrales de una muestra de 2,500
explotaciones, por ejemplo, vendrfan de solamente 25 lugares sl cada unidad de
muestreo por &reas tuviera 100 explotaciones; pero si cada unidad de muestreo

contuviera 5 explotaciones, habrfa 500 lugares en que se recogerfan datos, y
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las variancias de muestreo serfan mucho mis pequeflas,

Con respecto a encuestas agricolas, la primera prueba importante del
muestreo probabilistico por &reas en los Estados Unidos, utilizando peque-
fas dreas oomo unidades de nuestreo, ocurrid en el Estado de Iowa,* Se
hicieron dos encuestas, una a fines de 1938 y otra a fines de 1939, uean-
do como unl&ades de muestreo los cuartos de seccisn, (Un cuarto de sec-
cibn es aproximadamente cuadrado, con media milla por lado y 160 acres de
superficie,) En aquelia época, el promedioc del nimero de explotaciones agri-
colas por cuarto de seccién era aproximadamente 0,9, Para cada encuesta,
1a muestra representaba todo el Estado y era una muestra aleatoria estrati-
ficada geogrificamente que constaba de unos 900 cuartos de seccién muy es-
pargidos (equivalente a'menos del 0,5% de la poblacién),

Tomando en cuenta el tamaBo pequefo de la muestra, los resultados de la
encuesta eran muy alentadores, Los errores estéindares relativos (coeficien-
tes de variacién) de estimaciones de caracteristicas importantes generalmen-
te fueron menos del 4 por ciento, Fue posible comparar las estimaciones de-
rivadas de las muestras por &reas con otras fuentes de informacién, inclu-
yendo un censo agr{cola conducido por el Estado de Iowa y el censo federal
de agricultura correspondiente a 1939, De la informacidn obtenida acerca
del error aleatorio del muestreo, de la experiencia ganade en el campo, y
de comparaciones de las estimacliones muestrales con otras fuentes de infor-
macidn, se hizo evidente en esa época que mucha atencidén tendrfa que diri-
girse en el futuro a la minimigzacidn de errores debidos a fuentes ajenos al
nuestreo, De esta experiencia y otras con el muestreo probabilfstico empe-
28 a desarrollarse una nueva perspectiva de los errores en las estimacicues

derivadas de encuestas,
Un resultado de este ensayo de muestreo por &reas fue el desarrollo,
finalizado en 1945, de un marco de muestreo por &reas para todos los Esta-

dos, **

* Jessen, Raymond J,, "Statistical Investigation of a Samble Survey for
Obtaining Farm Facts”, Iowa State University Research Bulletin 304,
Junio 1942, Amas, Iowa,

#* King, A,J, and Jessen, R,J,, "Master Sample of Agriculture”, Journal
of the American Statistical Association, tomo 40:13B-46, 1945,



2, ALGUNAS CABACTERISTICAS CLAVES IEL MUESTREO POR AREAS

2,1 Versatilidad

No tienen limite los usos posibles del muestreo por &reas, La poblacién
de estudio podrfa constar de unidades de informacidn que sean hogares, perso-
nas, explotaciones agrfcolas, plantas, animales, .desmotadoras de algodén, ven-
dedores de insumos agrfcolas, tractores, parcelas de tierra, almacenes o cual-
quier otra unidad de informacién definible que pueda ser asociada con segmen-
tos, Su adaptabilidad a uscs especificos y su versatilidad son fuertes atri-~
butos del muestreo por frsas, Muchas necesidades de informaciSn han sido sa-
tisfechas cuando el muestreo por &reas fue la Ginica manera disponible de se-
leccionar una muestre probabilistica,

2.2 Coberturs

Conceptualmente, un marco de muestreo por &reas siempre estf completo y
actualizado con respecto a cualquier definicifn de unidad de informacién.

Por ejemplo, una muestra por &reas de explotaciones agricolas es una muestra
de las explotaclones tal como existen y se definen en el momento de la encues-
ta, En otres palabras, al seleccionar una muestra aleatoria de 1/5 de todos
los negnmentos en la poblacidn, se "espera”™ que la muestra contenga 1/5 de las
ynidades de informaciSn en la podlacidén, sin importar cémo se definan las uni-
dades de informacién, (La palabra "espera” se usa en el sentido de esperanza
matenftica,) Para aclarar mfs el punto, considere el estimador -ﬂ-Zx. Son co-
nocidos el nimero de segmentos, N, en la poblacién y el nimero de ellos, n, en
la muestra, FEl total muestral, Zx,es el total de la caracteristica X corres-
pondiente a todas las unidades de informacidn que estén asociadas con la mues~
tra de n segmentos, Por lo tanto, puede expandirse la muestra sin tomar en
cuenta la definicidn de la unidad de informacién, Fi{jese que no es necesario
saber el niimero de unidades de informacién en la poblacién para poder aplicar
el muestrdo por dreas, De hecho, de una muestra por £reas se puede estimar

el nimero de unidades de informacién que contiene 1a poblacién, Un estimador
es ﬁ-(r), domlg.- r es el nimero de unidades de informacién encontradas en la
nuestra de n segmentos,

El pérrefo anterior indicé que un marco de muestreo por freas esti "con-
ceptualmente completo”, porque en la préctica el error de cobertura es proba-
blemente mayor, Si se selecciona una muestra por &reas con la intencién de
usar % como factor de expansifn, tiene que hacerse con gran culdado el traba-
Jo de campo relacionado con la identificacién de las unidades de informacién
¥y su asociacién con cada segmento en la muestra, Si la asociacidn de explo-
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taciones agricolas con los_segmentos no se hace corxoctamente, la fraccién

de muestreo verdadera no serxé %. Por lo tanto, %Ex no serd un estimador
insesgado del total de la poblacidn,

2,3 Actualigacifn

Un marco por 4reas no se vuelve anticuado con respecto a la coberturs
de la poblacién; cambios en el uso dado a la tierra o en el nfimero de uni-
dades de informacidn y su ubicaci6n influyen en la variancia muestral pero
no introducen sesgo, Pero algunos linderos de las unidades de musstreo
plerden su identidad con el tiempo, lo que podris aumentar la posibilidad
de sesgo debido a dudas acerca de la localizacién de los linderos, Hay dos
notivos posibles para actualizar un marco por &reas: (1) mantener o lograr
mejoras en la eficiencia del muestreo o (2) introducir mapas actualizados
0 nuevos para lograr mejores linderos de las unidades de nuestrec, lLa ac-
tualizacién del marco por dreas puede hacerse por partes, segiin la necesi-
dagd,

2,4 Eficiencia

Las caractexfsticas de un marco de muestreo influyen mucho en la ca-
lidad de los resultados obtenidos de una encuesta, Deficlencias en el mar-
co de muestreo pueden causar sesgos graves o una baja eficlencia de mues-
treo, o ambas cosas, Con el fin de minimlzar los errores de coberturs, los
estad{sticos quisieran tener una lista actualicada y completa de todas las
explotaciones (u otres unidades de informacidn) para propSsitos de muestreo,
Pero las carecter{sticasagricolas varfan mucho; consecuentenente, para lo-
grar el dise¥o de muestras eficientes para una amplia gama de propdsitos,
es importante tener informacidn acercae de cada explotacién en la lista,

Por ejemplo, generalmente es {it1l tener una clasificacién de_explotaciones
agricolas-seglin (1) tipo (por ejemplo, si es de ganado, &rboles frutales u
otros productos especificados), y (2) tamaffo (preferiﬁiomente una medida
apropiada de tamafo para cada tipo). Obtener Yy mantener una lista completa
de explotaciones agricolas por tipo y tamaffo es tarea mayor que debe consi-
derarse como meta que ha de alcanzarse hasta el méximo factible,

Los atributos de un marco de lista (lista de operadores de explotacio-
nes agricolas) que lo hacen mis eficaz pare fines de muestreo también son
vallosos para un marco de muestreo por &reas, Es decir, en el disefo de
muestras por dreas, uno quisiera poseer informacidn sobre el tipo y tamaMo
de cada segmento (unidad de muestreo) en la poblacién, Pero la construceién
de un marco de muestreo (sea de lista o por &reas) que permita un alto
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nivel de eficlencia podrfa requerir una inversidn grande; salvo.que existiers
informacién pertinente que pudiera ser incorporads fQéiluente,en el marco. de;
muestreo, Pueden ser muy tiles los anfliels t§cnicos de costos, varisucias
¥y sesgos en la valoracién de las especificacicnes alternativas factidles que.
podrian adoptarse para un marco de muestreo, -S1 no. existe un buen.acopio. de
experiencia, deben ensayarse las alternativas factibles a.decuadanente antes
de fljar las especificaciones finales y empezar la construcclén del marco de
muestreo, Realmente, los ensayos generalmente son aconsejables aunque haya. "
experiencia que sirva de base,

2,5 Marcos por Areas como Complemento de Marcos de Lista

Una liste completa y.actualizada de explotaciones agricolas que contenga
informacidn pertimante acerca de las explotaciones es muy deseable paxa fines
de muestreo, Posee fuertes ventajas con respecto a costo y eficlencia de mues-
treo, A pesar de esto, la cobertura de marcos de lista pronto se vuelve.an-
ticuada y a menudo es necesario el muestreo por &reas, a causa de deficiencias
en los marcos de lista o su ausencia total, Como ya se ha dicho, el marco por
freas slempre estd completo conceptualmente, Hay tres situaciones generales
relaclonadas con la aplicacién del muestreo por Sreas: .

2,5.1 Marco de lista casl adecuado, Suponga que exlste una lista de ex-
Plotaciones agricolas o una manera de formar una lista que defina una pobla.oi&n
de estudio que sea casi coincidente con la poblacién objetivo, En este caso,
la poblacién de estudio definida por la lista podria aceptarse y um muestra.
seleccionada de la 1ista serfa usada pere la encuesta, ' Como manera de verifi-
car la adecuacién y completitud de la lista, podria usarse una muestra por éms
Esto involucrarfa el cotejo de la lista con unidades de informacién de la mues-
tre por dreas, Si 1a lista esté completa, todas las unidades de 1nfomc16n en
la nuestra por éreas deben estar en la lista, Pero el apamr unidades tm
muchos problemas, porque una unidad de 1nfomaci6n no siempre se defino y se
identifica de la misma manera, Una discusién de los problems de apu.pamiqnto
esti fuera del alcance de esta publicacién, | ‘

Una consideracién de costos, eficiencla de muestreo y un sinniimero de fac~
tores técnicos podria conducir a una decisiém de usar un marco de lista para el
nuestreo aunque la lista definlera una poblacién de estudio que difiérese en
algo de la poblacidén objetivo, Un ejemplo podrfa ser una encuesta entre Pro-
ductores de trigo, Supongamos que exista una lista de productores que se cree
adecuada pero cuya coberturz sea aconsejable investigar, Podria usarse el mues-
treo por dreas, pero serip necesario comunicarse con todos los agricultores en
las unidades de muestreoc por &reas para averiguar cufles de ellos producen trigo,
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81 la produccién de trigo estf muy esparcida y la proporcién de productores
de trigo es pequefla, razones econfmicas sugerirdn que se tome la muestxra
de la lista, En este caso la encuesta podx¥ basarse sobre una muestra de
la lista y una nuestra pequefa por &reas podria usarse pare obtener in-
formacidn acerca de la adecuacién o calidad de la lista,

2,5.2 Marco de lista que cubre una parte de 1la poblacién, Un marco
de 1ista podria ser muy bueno aunque cubriera solamenie una parte de la po-

blacibn sujeta a la encuesta, Si el marco de lista cubre una parte mayor
o importante de la poblacién y es satisfactorio aparte de ser incompleto,
podrfia seleccionarse una muestra de 61, Una muestra por &reas podrfa usar-
se pare lograr la representacién de aquella parte de la poblacidn que no
éaté incluida en la lista, Esto es un ejemplo de muestreo con marcos mil-
tiples, o sea el uso simulténeo de dos o mfs marcos de muestrso, En algu-
nas ‘ehicuestas el muestreo con marcos miltiples posee ventajas importantes,
pero esas ventajas son a menudo diffciles de lograr al estimar totales de
la poblacién, debido a la dificultad de determinar en la préctica qué uni-
dades de informaciSn en la muestra por £reas se encuentran también en el

narco de lista,

* 2,5,3 Inexistencla de un marco de lista adecuado, Puede ser que no

existe un marco de lista y que no sea factible formar uno que provea un
nri;o de muestreo satisfactorio, nl para una perte de la poblaciép. En tal
cavso',.‘ el nuestreo por &reas ofrece la inica posidilidad de seleccionar una
muestre probabilistica,

| En las primeresdos situaciones (2,5.1 y 2,5.2) las unidades de infor-
macidn enumeradas en la nuestra por &reas tienen que aparearse con las uni-
dades ds informacidn en el marco de lista, Esta clase de muestreo por freas
se trata bajo la clasificacifn de muestreo con marcos miltiples, tema que
estf fuera del alcance de esta publicacién, Nuestra exposicién se limitard
‘a 1a tercera situacién (2.5.3).



3. TAMARO IEL SEGMENTO

3.1 VYariancia de Muestreo como Funcién del Tanaflo del Segaento ..
"Tamaflo del segmento™ es un t&mino general, Fodrfa meferirse, por ejem

plo, al &rea de terreno dentro del segmento, sl nfimero de operadores de explo-
taciones agricolas que viven dentro del segmento, & la cantidad de terreno re-
gado o al &rea de terreno sembrado con £rboles frutales. Pero en esta seccién
"tamaflo del sugmento” se referird al niimero de explotaciones agricolas que se

encuentran "dentro” del segmento, Una explotacidn estf "dentro” de un segmen-
to sl su sede estf dentro del segmento, Esto se tratarf en la seccibn 4,3 en

relacifn con el método del segmento ablerto,

Entre los factores que han de tomarse en consideracifén al definir segmen-
tos se incluyen: variancia de muestreo,cestos, prodlemas asociados con los
linderos de los segmentos, el detalle topogrdfico,que aparece en los mapas dis-
ponidbles y el método de asociar explotaciones con segmentos, Consideraciones
de costo a menudo han dado origen a fuertes impresiones intuitivas que favore-
cen unidades de muestreo que son mAs grandes que lo debido, Esto indudablemen-
te surge del hecho de que, para un costo f1jo, m&s explotaciones pueden ser in-
cluidas en la muestra cuando las unidades de muestreo son grandes, Se trati.r&
del tamafo Sptimo de segmento después de hacer un breve resumen de la situaciSrn
respecto a la relacidn entre variancia de nuestreo y tamafio de segmento,

Para hacer hincapié en la diferencia entre las variancias de segmentos gran-
des y las de segmentos pequefios, se presentan en la tabla 1 algunos reéuludoc
de un anilisis inédito de datos recolectados en una encuesta agricola en el Es-
tado de Wisconsin, En esta ancuesta las explotaciones agricolas fueron enume-
radas por “municipios” (en inglés, townships, que son las divisiones pol{tiocas
nés pequeflas en el Estado), As{ es posible calcular las variancias del muestreo
por &reas cuando las unidades de muestreo son los municipios y comparar los re-
sultados con las variancias que resultan cuando las unidades de muestreo son
las explotaciones indlviduales,

El promedio del nfinexro de explotaciones por municipio fue 69,5 y hubo un
total de casl 102,000 explotaciones agricolas en el Estado, Las columnas (2),
(3) y (4) de 1a tabla 1 se explican en las notas al ple de la tabla, Se inclu-
¥5 1a columna (5) para hacer hincapif en un punto importante que se tratarf des-
pués, Las colunnss(6) y (7) nuestran las ragones entre las variancias de muestreo
para municipios y las variancias pare explotaciones agricolas--se tratarén en

los phrrafos que siguen,



Tabla 1, Variancia relativa de municipios como unidades de muestreo comparada cén 1a de oxpiotiic:lonek individuales 1/

Porcenta jb de {Promedio de - iVariancia ':Va.ria.ncn : Variancia entre. nnnieipioq relativa
explotacionss jexplotacionesirelativa entreirelativa entreta variancia entre explotaciones
Ttem que informaroniinformantes itodas las ex- jexplotaciones 6/
- 2/ . ipor mmiciploiploteciones jque informaron v
- : : 74 Método 1 - Método 2
(1) (2) (3) () (5) (6) (?)
Tierra agricola 100,0 69,5 0,73 0,73 ‘ -
Alfalfa 70,2 48,9 1,28 0,59 53 7 19,4
Pastos 61 L uz 7 3,04 1,49 uo 2 = 29,5
Vacas lecheras 58,7 ’40.8 1,34 0,37 "'3 10,9
Ganado de carne 26,4 18,4 16,1 3,50 9,0 7,2
Heno para ensilaje 15,9 11,1 13,2 1,25 8,1 Lk,9
Ganado vendido 7,5 5,2 163 9 11,36 3 7 25
Soya 4,1 2,8 1,99 9,5 9.3
Guisantes 3,1 2,2 13!». 3,24 5,0 46
Ovejas 2,7 1,9 138,2 2,76 2,1 1,9:
Trigo (primavera) 1,2 0,8 488,0 L 7 1& 1 4,1
P&ps o,? 0.5 789.0 u|76 3 2 3!2
Habichuelas 0,2 0,2 1,501,0 2,45 3,9 3.9

1/ Esta tabla se form§ de un anflisis inédito de datos de la encuesta agricola de 1970 en Wisconsin,
_2_/ Porcentaje de explotaciones para las cuales X.,>0, donde X, es.el valor de X para la 1-ésima explotacifn,
2/ Nimero de explotaciones en el Estado para las cua.les x1>o dividido por el nimero total de municipios en el Estado,

z(x - %)?
4/ 1La variancia relativa entre todas las explotaciones es 21
en el Estado, X<(F-1)
j/ La variancia relativa entre explotaciones que informaron es la variancia relativa de X entre las explotacliones
rue informaron sobre el ftem; es decir, lgs explotaclones para las cuales xi = 0 no son incluidas en el cfleculo
de f ni de la suma de cuadrados, Z(Xi- X
6/ Vea el texto,

, donde F es el niimero total de explotaciones

-tt—



Al comparaxr las varianclas de muestreo para municipios con las variancias
de muestreo para explotaciones, se supuso el uso de muestreo aleatorio simple.
Para los municiplos se computaron las variancias correspondientes a dos esti-
madores distintos, El1 primer estimador fue un promedio por municipio:

1 t
X =g
donde T es el niimero de municipios en el Estado, t es el nfimero de municipios

en la muestra y x, es el total de la caracterfstica X para el 1-8simo munici-

pio en 1a.~muestra% El segundo estimador es un estimador por la razéni

xé = F ?—1- L

zfi

donde F es el niimero total de explotaciones agricolas en el Estado y f1 es el
nlimero de explotaciones en el i-8simo municipio de la muestra, Se incluyé el
segundo estimador, xé,ponque elinina de la variancia de muestreo la variancia
entre municiplos que estf asociada con la variacién en tamafio (nfinero de explo-
taciones) de los municipios,

El estimador para une muestra aleatoria simple de explotaciones fue:

£
x5 = £ 2%
donde f es el nlimero de explotaciones en la muestra y x 3 es el valor de la ca-
racteristica X correspondiente a la j-8sima explotacién en la muestra,

Queremos comparar las varianclas de muestreo para municipios y pars v'expio-
taclones, suponlendo que las tasas de muestreo son igualesy es decir, cuando
f = 69,5t, Asf, pues, la columna (6) represents la variancia de x; dividida
por la variancla de x5 » suponiendo que f = 69,5t, De modo similar, la colum-
na (7) es la variancia de xé dividida por la variancia de xé .

Por lo tanto, la primera entrada en la columna (6), por ejemplo, quiere
decir que en el caso de la alfalfa, la variancia de muestreo pare munic:.pids,
usando el primer estimador, xy , es 53,7 veces tan grande eomo 1a variancia de
nuestreo para explotaciones, Las columnas (6) y (7) pueden interpretarse tam-
blén en t&mminos de los tamaBos de muestra necesario para lograr igual préci-
816n (es declr, igual error de musstreo), Tomando como ejemplo el prim;ar es-
timador y el caso de alfalfa, una muestra aleatoria simple de 100 explotaciones
tlene la miema precisién que una muestrs de 5,370 explotaciones cuando el mu-
nicipio es la unidad de muestreo, Requerirfa una muestra de aproximadamente 77
municlpios pare formar una muestrs de 5,370 explotaciones agricolas, La dife-
rencia es mucho menor en el caso de otras caracteristicas,
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FiJese que la variancia de muestrec para municipios relativa a la va-
riancla de muestreo para explotaciones individuales esti relacionada con la
proporeién de explotaclones que informan tener el ftem (compare las colum-
nas (6) y (7) con la columna (2)), Para algunos ftemes hay un promedio de
menos de una explotacién informante por municipio, (Vea la columna (3)),

Si el tamaBo del municipio se mide por el nfimero de explotaciones que infor-
man, entonces un municiplo es una unidad de muestreo "pequefla" en el caso de
algunos {temes--10s que estén al ple de la lista en la tabla 1, ILa produc-
ci6n de estos Itemes es muy esparcida} en el caso de ellos, el municiplo co-
mo unidad de nmuestreo tiene menos pérdida de eficiencia, como se ve en las
(ltinas dos columnas de la tabla 1, Los resultados indican claramente que
hay una péniida grande en la eflclencla de muestreo cuando las unldades de
muestreo por &reas tienen un nimero grande de explotaciones informantes, pe-
ro hay que tomar en cuenta otras consideraclones,

3.2 Variancia de Muestreo como Funcién del PorcentajJe de Explotaciones que

Informan

Las columnas (4) y (5) de la tabla 1 se incluyeron porque reflejan una
situacidn general imporxtante que tieneque reconocerse en el muestreo, Basa-
do en el muestreo aleatorio simple de todas las explotaclones, se ve en la
columna (4) que la variancia relativa de varlos ftemes estf estrechamente
velacionada con la proporcién de explotaciones que informan sobre el item,
(Se da una definicidn de "variancia relativa”" en la nota Q/ al pie de la ta-
bla 1,)

En la columna (5), como se explica en la nota, se ve la variancis rela-
tiva cuando se eliminan de-los cdlculos de la variancia todos los valores de
x1 que sean iguales a cero, Es la varlancla relativa entre las explotaclones
agricolas que informaron sobre el ftem, Hay poca o ninguna relacién entre
las variancias en la columna (5) y los porcentajes de las explotaciones que
informaron, columna (2),

La relacidn entre la variancia relativa de todos los valores de X (in-
cluyendo cero) y la proporcidén de explotaciones que informan ha sido demos-
trada en la teorfa de muestreo *, De hecho, la relacidén entre las columnas

(&) y (5) ess

* Hansen, Hurwitz y Madow, "Sample Survey Methods and Theory", tomo 1,
p. 122, John Wiley & Sons, 1953,
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V;‘: Vs + (1-P)

P (1)
donde Vﬁ es la varlancia relativa entre todas las explotaciones (columna (&),

V‘; es la variancia relativa entre todas las explotaciones que informaron

(colunna (5)), y
P es la proporcién de sxplotaciones que informaron; es decir, los valorus

en la columna (2) expresados como fracciones decimales en vez de porcenta jes,

Suponga que se seslecclona una muestra aleatoria simple de f explotaciones
agricolas y que x§ es el estimador del total de la poblacién, ILa variancia
relativa de xé est

ﬁ ] VZE + (1-P)
3 fP

suponiendo que la correccidn por poblacién finita, E;Tf- » sea suficientemente
pequefla para ser ignorada, Hemos notado que V§ varia relativamente poco entre
ftemes, Por eso, el valor de P es un factor de gran importancia en la determi-
nacién de la variancia relativa de xé ¢, 01 estimador derivado de la muestra,

La ecuacién (1) también se aplica al muestreo por dreas, suponiendo una
nuestra aleatoria simple de segmentos, Suponga que hay N segmentos en la po-
blacién y que N° es el nfimero de segmentos en la poblacién para los cuales x1
s nayor que cero, donde xi es ol total de X para el i-gsimo segmento de la
poblacién, Entonces

Pm !-'. y Vz es la variancia relativa de X, entre los N° segmentos
N 5 1

para los cuales x1 s mayor que cero, Suponga que se selecciona una muestra
aleatoria simple de n segmentos, La variancia relativa del total estimado,
§§x1 , o8 -Lm(,l—Pz » suponiendo que la correccidén por poblacidn finita

sea suficientemente pequefia para ser ignoreda. Sin entrar en una explicacién
completa, esto quiere decir que serfa indeseable definir una poblacién de seg-
mentos en la cual la proporcidn de segmentos “cero" fuers nis que un bajo por-
centaje de todos los segmentos,

Muchos productos son producidos en menos del 20 por ciento de las explo-
taciones, y la ecuacién (1) indica 1la gran variancia de muestreo cuando ese
porcentaje es bajo, Esto sefiala la necesidad reconocida de usar lo que a me-
nudo se llama "muestreo pars vropSsitos especiales”; es decir, el desarrollo

. de marcos de muestreo y el diseffo de muestras que sean eficlentes con respecto
a ciertcs Itemes o propSsitos, En esta publicacibn no es posible analizar las
varias implicaciones de esto con respecto al muestreo de poblaciones agricolas.
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En breve, indica la inclusibn, al grado que sea posible, de informacién en
los marcos de muestreo acerca de quiénes producen los distintos {temes, o
informacién detallada socbre dénde se producen,

3.3 La Definicibn de Segmentos pars Minimizar la Variancia de Muestreo
La variancia de muestreo es funcibn de la variacibdn entre segmentos,

Por lo tanto, un objetivo en la definicibén de segmentos debe ser el de hacer
tan pequefia como sea posible la variaqién entre segmentos, Es blen conocido,
como se indicS en la seccién 3.1, que la variancia de muestreo esti relacio-
nada con el promedio del tama®o de los zegmentos y con la variacidn en sl
tamafo de los segmentos, Con respecto a variacidén en el tamafio de los seg-
mentos, el objetivo es hacer los segmentos casl iguales en "tamaTio”, donde
1a medida de tamafio es una variable estrechamente relacionada con las varia-
bles que han de medirse en la encuesta, Si no es factible igualar los tama-~
fios de 10s segmentos pero existe una medida pertinente de tamafio, la estima-
c¢ién por la razdn ofrece una posibilidad de reducir la variancia de muestreo
que estd asociada con variacidn en el tamatio de 1os'segmentos.

Con respecto al promedio del tamafo de los segmentos, y considerando
Gnicamente la variancia de muestrso, el objetivo serfa, generalmente, defi-
nir los segmentos de tal manera que haya una unidad de informacidn en cada
uno, Por ejemplo, si la encuesta propuesta se refiere solamente a explota-
clones ganaderas, el objetivo serd definir los segmentos para que hublera
una explotacién ganadera en cada uno, Pero generalmente es muy limitada la
informacién disponible para la definicidén de segmentos, Por esto, el grado
de 8xito en el logro del objetivo de tener segmentos de tamafios iguales es
limitado por la naturaleza de la informacidn pertinente que exista,

3.4 El TamaWo Optimo de Segmento
Aunque puede enumerarse una muestra aleatoria de 500 segmentos con 4

explotaciones cada uno a menos costo que enumerar una muestra aleatoria de
2.000 segmentos con 1 explotacidn cada uno, en el tltimo caso el error de
nuestreo serd mfs pequeflo, E1 tamafo Sptimo de segmento podrfa ser de dos
o tres explotaciones, dependiendo de la relacién entre costo y variancia,
La experiencia acumulada sugiere el uso de segmentos muy pequefos; es decir,
pequefios en téxminos del niimero de unidades de informacién tal como estas
sean definidas para la encuesta, De hecho, un &ptimo universal es dificil
determinar y definir en la prictica, especlialmente cuando se calculan esti-
maciones para muchas caracteristicas y para varios dominios ademis de cal-
cularlas para la poblacidn entera, Podris ser diffcil evaluar una diferen-
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cia de una o dos unidades de informacién en el promedio del tanafo de los seg-
mentos, Sin embargo, suponiendo que se mantlene constante el costo de la en-
cuesta,. & medida que se aumenta el tamafo de segmento, 1lega uno al punto don-
de la variancia de muestreo aumenta répidamente, Paqueflas desviaciones del.
Sptimo carecen de importancia, pero las grandes podrian causar una pérdide. gre-
ve de eficiencia de muestreo, Por lo tanto, procure establecer como objetivo
un tama¥o de segments qﬁe esté cerca del Sptimo, salvo que la falta de detalle
topogréfico para jeslindar segmentos dicte lo contrario, En los Zstados Uni-
dos, considerando variancias y costos, la experiencia ha demostrado que el ta-
mafio Sptimo de segmento, pars muchos propbsitos, es menor que el ninimo préc-
tico dictado por problemas asociados con linderos de segrentos y las limitacio-
nes en el detalle topogréfico que aparece en los mapas, * .

El tamaflo Gptimo de segmento, thl como se trat6 en el phrrafo anterior,
se referfa a la variancia de muestreo y no al error cuadrftico medio, que es
una combinacién de variancia de muestreo y sesgo, Esto nos trae a asuntos de
sesgo asociado con linderos de segmentos, La razén entre el perfmetro de un
segmento y su frea es funcidn de su tamafo y forma. La razén s mayor en el
caso de segmentos pequefos, en comparacidn con los grandes; por esto, se es-
pera que el efecto de cualquier sesgo asociado con ambigfledad acerca de-los
linderos del segmento serf relativamente mayor en el caso de segmentos peque-
foer, Adenfis, a medida que se disminuye el tamafio del segmnento, ne hacen mfs
escasas las prominencias topogréficas adecuadas para deslindar los asegmentos,
Por esto, en términos del error cuadritico medio, el tamaRo 6ptimo de segmento
podria ser més grande que el Sptimo basado finicamente en la variancia de nues-
treo, Sobre este punto existe poca o ninguna informacién cuantitativa, Pero
la experiencia irdica claramente que debe darse alta rrioridad al deslinde de
segmentos por linderos que sean identificables efectivamente por los enumera-
dores en el campo, La decisiGn sobre el tamaflo medio de segmento a menudo se
reduce a la determinacidn del pronedio nis pequeflo que sea préctico con la can-
tidad de detalle topogréfico disponible,

* Houseman, Earl E, y Trelogan, Harry C., "Progress Toward Optimizing
Agricultural Avea Sampling”, Proc, de 1a 36 sesién del Instituto
Estadistico Internacional, Sydney, 1967,
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4, IEFINICIONES IE UNIDAIES IE MUBSTREO POR AREAS

4.1 Intpoduecién
No es posible deslindar segmentos de tal maners que ninguna explota-

0i6n agricola traslape los linderos de los segmentos, Esto es la ralg de
muchos problemas encontrados al Zsuuiaxr explotaciones con segmentos, Al
hacer frente a tales problemas, los astadfsticos han desarrollado tres
métodos principales de aplicacidn del muestreo por &reas: el de segmento
‘cerrado, el de segmento ablierto y el de segmento ponderado, Estos tres
métodos se refieren a tres maneras distintas de definir una unidad de nues-
treo por &reas, Pero, antes de explicar estos métodos, tenemos que definir
“tract", concepto que juega un papel importante en cada uno de los tres mé-
todos,

Un tract (palabre en inglés mis o menos equivalente a "parcela” o "lo-
te") es una subdivisién de un segmento que esté bajo una sols administra-
c18n, Puede ser una explotacién agricola entera, uma parte de una explota-
ci6n o un &rea de tierrs no agricola, Es decir, un tract es detexminado
por 1a definicién de "explotacidn agricola" y por los linderos de un segmen-
to, Una explotacién agricola contiene uno o més tracts.

Con una excepcién (que serd tratads después), la aplicacibn rigurosa
del muestreo por &reas exige que cada segmento en la muestra sea dividido
en trects y que todo ¢l terrsno dentro de los linderos de un segmento sea
tomado en cuenta, como se indica en la figura 1, Esto es necesario para mi-
ninizar el exror de cobertura, La descripcidn de los slete tracts en la fi-
gus 1 no se presenta como ilustracidén de la informacién que se necesitaria
obtenor en una encuesta verdaders, La informacidn que hay que recoger y
los detalles del procedimiento varfan con el método de aplicacién del mues-
treo por &reas, Puesto que en las péginas que siguen se harfn referencias
frecuentes a la figura 1, se suglere a los lectores que la estudien ehora,

En los usos iniciales del muestreo por &reas se empleaba el segmento
ablerto, pero 'hs dificultades encontradas en la préctica condujeron al uso
del segmento cexrado cuando no exra necesario que las unidades de informacidn
fueran explotaciones agricolas., En las encuestas en que las unidades de in-
formacifn tengan que ser explotaciones agricolas, sblo son aplicables los
mnétodos de segmento abierto y segmento ponderado,
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de explotacidén agricols

Figura 1, La divisién de un segmento en tracts,

A

Sigue una descripcién de los tracts y explotacicnes agricolas relaciona-
dos con el segmento de la figura i

Tract Explotacifn Deseripcién

1

El tract A es una explotacién entera; el operador vive en
en su explotacidn,

El tract B es una explotacién agricola, pero el operador
no vive en su explotacidn ni dentro del segmento,

El tract C es un tract no agricola, Uno de los dos her-
manos que operan una explotacién agricola vive en este
tract, Ninguna parte de su explotadidn estf dentro del
segmento, De acuerdo con las reglas que especifican a

una persona como "operador" de una explotacién, el hermano
que vive en el tract C es el operador, De modo que una
explotacién (la 3) ha sido asoclada con este iract, aunque
ha sido clasificado como no agricola porque no se hacen
operaciones agricolas en &1,

El tract D se compone de dos percelas o lotes separados
pero dentro del segmento, Es operado por una persona que
vive en el segmento y no tiene tierra fuera de 61,

Los trscts E y E” forman la explotacidn nimero 5. Esto
es ejemplo de un lindero de segmento que cruza una explo-
tacidn y la divide en dos tracts, El operador vive en E’,

El tract F es parte de la explotacién nlimero 6. El1 resto
de la explotacién es un tract ubicado a varios kilémetros
de este segmento, El operador vive fuers del segmento,

El tract G es parte de la explotacién niimero ?, El ope-
rador vive en el segmento y en su explotacién,
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4,2 Método de Segmento Cerrado
Una fuerte ventaja del método de segmento cerrado es su sencillez, La

idea es recolectar datos sobre ftemes o actividades especificos dentro de
los linderos de los segmentos en la muestra, Por ejemplo, sl se requlere
informacién sobre el uso de la tierra, se recolectan datos sobre el uso dado
a todo el terreno dentro de los linderos del segmento muestral, En cavo de
querer informaciSn sobre ganado, la meta es obtener informacién sobre todo
el ganado que esté dentro de los linderos del segmento en el momento de la
entrevista, Los tracts (tal como se definieron antes) son las unidades de
informacién, salvo que sea nmis apropiada alguna otra definicibén de "unidad
de informacién", Con referencia a la figura 1, el "segmento cerrado” se com-
pone de todos los tracts A hasta G, inclusive, Si no se va a recolectar in-
formacidén acerca de tracts no agricolas, se podria decir que el segmento ce-
TYedo se compone de sels tracts:s A, B, D, E, Fy G, (E1 tract D se compone
de dos parcelas, )

En donde sea aplicable, el segmento cerrado poses una ventaja importante
en comparacién con los métodos de segmento abierto y segment ponderado, por-
que se elimina la ambligiledad acerca de lo que es una explotacién agricola--
una ambigtiedad que origina errores de cobertura a causa de la omisibn total
o parcial de explotaciones o la duplicacibén de datos correspondientes a ellas.
Para estudiar el uso de la tierra, incluyendo las £reas dedicadas & cultivos,
generalmente se ha comprobado que el método de segmento cerrado es muy supe-
- rior a los métodos de segmento ablerto y de segmento ponderado, especlalmen-

te cuando existen fotograflas aéreas que ayuden & identiflicar los linderos de
los tracts, Casi todos los agricultores en los Estados Unldos conocen las
dreas de sus campos y por lo tanto son capaces de informar correctamente so-
bre el hectaraje de los campos que estén dentro de un segmento, Si el ope-
rador de un tract dentro de un segmento no puede ser entrevistado, los cul-
tivos en el tract pueden identificarse y el hectarajle puede estimarse median-
te el uso de fotografias o por otros medios, Por lo tanto, los errores de
respuesta y de coberturason relativamente pequefios, Ademfs, la variancia de
nueatreo con el segmento cerrado es generalmente més pequefla que la varian-
cia correspondiente al segmento ablerto,

Desafortunadamente, en el caso de muchos itemes, los agricultores no son
capaces de suministrar datos exactos con respecto a clertas partes de sus ex-
plotaciones--es decir, respecto a clertos tracts dentro del segmento, como es
requerido por el método de segmento cerrado, Por ejemplo, un operador de una
explotacién probablemente sabrd el niimero de Jornales pagados y su valor;
pero, si su explotacién traslapa el lindero del segmento, es posible que no
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sepa cufntos Jornales se gastaron en un tract dentro del segunento, El1 problema
que encara el productor al informar sobre un trect dentro de un segmento, en
vez de informar sobre la explotacidn total, varfa en dificultad, siendo relati-
vamente fhcil en el caso de frea de terreno bejo cultivo, pero pricticanente
insoluble en el caso de datos econfmicos, oomo conpras de maquinaria agricola

o ventas de productos,

Los 1linderos de segmentos deben seguir prominencias topogréficas, pero eso
no siempre es posible y a veces la topograffa cambla. Un entrevistador encuerne
tra a veces casos en que una parte del lindero del segmento cruga una parcela,
Tales casos podrfan manejarse en una de dos maneras: (a) obtener informacisn
Para tods la parcela y en la oficina decidir.aleatoriamente omitir toda la PAY~
cela o incluirla toda; o preferiblemente (b) si existe base suficiente, estimar
la proporcién de la parcela que estf en el segmento ¥y multiplicar el total de
la parcela por esa proporcifn, Se podrfa dar al entrevistador instrucciones
para hacer tales determinaciones en el campo, pero esto es menos deseable que
hacer la determinacién en la oficina sobre 1a base de datos suninistrados por
el entrevistador, El personal de oficina debe ser capacitado a tal grado que
sea menos propenso & introducir sesgo cuando es necesario hacer una determina-
cibén,

Puesto que el ganado camina de un lugar a otro, ocurren algunos problemas
peculiares al ganado, Por ejemplo, aunque el lindero entre el tract E y el
tract E” es visible en el terreno, podrfa ser posible que el ganado lo cruce,
rasando de un tract al otro, En ese caso, el agricultor podria ignorar en el
momento de la entrevista la localizacibn exacta de su ganado con respecto al
linderc del segnento, Este caso se tratarfa con el uso de técnicas como las
sugeridas en el pérrafo anterior. lLos métodos de seganento ablerto y segmento
ponderado (que se tratarin mfs adelante) son también utilizables,

4,3 M8todo de Segmento Abierto
La 1dea general del método de segmento abierto es formular reglas préc-

ticas que asocien cada explotacién en la poblacién con un eolo segmento,
Para lograr esto, se define para cada explotacién agricola un punto inico de
referencia que se llama "sede", Entonces, una explotacién pertenece al segaen-
to en que se encuentre su seds, Conceptualmente, la probabilidad que tiene
una explotacién de ser incluida en la muestre estd clara, Es la misma que la
Probabilidad de seleccionar el segmento -en que se encuentrala sede de la ex-
plotacién,

Ha habido dos modos generales para identificar ¥ deslindar una explota-
cidn: por el cperador, y por la explotacién,
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4:3.1 Modo por operador, Este modo consiste en visitar cada segmento
de 1a muestra en busca de operadores-de explotaciones agricolas, La resi-
dencia de.un operador es, por definicidn, la sede de la saxplotacién, Hay
:que visitar cada residencia dentro del segmento y averiguar si un operador
.vive en la.casa, Se completa un cuestionario para la explotacidn de cada
operador encontrado, sin importar dénde se ublque la explotacién, Con re-
ferencia a la figura 1, las explotaciones numeradas 1, 3, 4 y 7 estén en la
muestra, porque los operadores de ellas viven dentro del segmento, No se
recogerd informacidn de las demis explotaciones,

- La aplicacifn del modo por operador requiere la formulacidn de reglas
que aseguren, por definicién, una correspondencia de uno a uno entre opera-
dores de explotaciones y las explotaciones mismas, Esto es necesario por-

- que -es posible aceptar a mis de una persona como operador de una explotacidn
~dada; Un buen.ejemplo de .esto es una explotacidn operada en comiin por dos
. hernanos que viven en residencias distintas, Con el modo por operador, se~
ria £écil que la explotacidn se contara dos veces (que es igual a tener dos
oportunidades de ser selecclonada para la nuestra), salvo que se siguleran
fielmente reglas que definan a uno de los dos hermanos como operador de la
explotacidn, Por ejemplo, con referencia a la flgura 1, dos hermanos ope-
ran la explotacidn nfimero 3, Uno de los hermanos vive fuera del segmento

y ol otro vive en el tract C dentro del segmento, Por definicién, el her-
mano que vive en el tract C es el operador, Por lo tanto, la explotacién
niimero 3 se asocla con el segmento en la figura y no con el segmento en que
vive el otro hermano,

Puesto que hay muchos casos en que mds de una persona operan una explo-
tacidén, es necesario formular un pequefio cuestionario que se usard al ente-
vistar en cada residencia dentro del segmento. Las preguntas tienen que
ser formuladas con esmero y para permitir averiguar si algulen que vive en
la residencia es operador de una explotacién, de acuerdo con una definlcidn
de una explotacidén agricola y una definicién de operador de explotacidn que
establezian una correspondencia de uno & uno entrs explotaciones y sus ope-
radores,

Ademfis del problema de la posibilidad de omitir o duplicar a causa de
la ambigliedad acerca de la correspondencis entre operadores y explotaciones,
existe otro problema importante que se encuentra a menudo en la prictica
del modo por operador,” Es el problema de encontrar a todos los operadores
en un segmento que tiene muchas residenclas no agricolas (residencias no
‘ocupadas por operadores agricolas, como en las &ress urbanas), Puesto que
es una labor mayor visiter todas las residencias en un segmento que contiene
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nuchas residencias no relacionadas con explotaciones agricolas, puede ser ne-
cesario usar una técnica especial, Hay dos posibilida&esu

(1) Que los entrevistadores visiten las residenclas segin su juicio, en
un esfuerzo para localizar a todos los operadores, Es decir, en las residen-
clas que visltan, hacen preguntas pam averiguar sl los residentes o los ve-
cinos son operadores, Esta técnica no se considers satisfactoria, porque es
muy ffcil omitir a operadores,

(2) Formular un plan pare seleccionar una submuestra aleatoria de yesi-
denclas en el segmento, Por ejemplo, el segmento se podrfa dividir en seg-
mentos nés pequefos, de los cuales uno serfa seleccionado paras una muestra,

(No olvide la necesidad de ponderar los datos a causa del subnuestreo, ) Po-
dria preferirse usar desds el principio segmentos mis pequefios en &reas re-
sidenciales, y usar fracciones de muestreo mis pequeflas en tales &reas,
Acudrdese que en este caso se tlens un drea con gran proporcién de residen-
clas no agricolas, Otra cosa es un pueblo en que la mayorfa de los residen-
tes son operadorss de explotaciones,

La dificultad de lograr la identificacién completa de operadores que
viven en segmentos muestrales dentro de dreas densamente pobladas, donde es
baja la proporcién de operadores de explotaciones agricolas, combinada con la
dificultad de a.plicai: reglas para establecer una correspondencia de uno a uno
entre explotaciones y operadores, ha resultado en la adopeién por parte de los
estadfsticos del modo "por explotacidn" en tales situaciones, El modo por
operador no requiere la divisifén del segmento en tracts, pero el modo por ex-
plotacién s{ lo requiere,

4,3.2 Modo por explotacifn, Esta técnica involucra la identificacién y
deslinde de una explotacién y luego la detexminacidén del operador u otro in-
formante que sea capaz de dar informacién acerca de la explotacién, La dife-
rencia entre los dos modos es principalmente asunto de procedimiento:s o prime-
ro se busca al operador y luego se identifica su explotacién, o primero se bus-
ca la explotacién y luego a.su operador, En la préctica los resultados pueden
ser distintos, aunque la definicidn de una explotacién es igual para los dos
nmodos; es declr, los errores de cobertura pueden ser diferentes, Ademés el modo
escogido podrfa influir en la definicidn de segmentos, Esto se explicars en la
seccién sobre construccién de marcos,

Con el modo por explotacidn, la tarea es identificar las explotaciones que
tienen sus sedes dentro del segmento muestral y completar un cuestionario pare
cada una, Generalmente no es suficiente darles a los entrevistadores mapas con
los se@nontoa deslindados y mandarles completar cuestionarios para las
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explotaciones cuyas sedes estén dentro de los segmentos, aunque se les dé
tanbién definiclones completas de "explotacién agricola” y de "sede", ILa
experiencia ha demostrado que el éxito con el modo por explotacién depende
de la identificacifén completa y rigurosa de todas las explotaciones que
tienen tierra dentro del segmento y luego la determinacién de cufles de es-
tas explotaciones tlenen sus sedes dentro del segmento, Pafece necesario
que los entrevistadores sigan, como minimo, un procedimiento de tres pasos
con la ayuda de un formulario especialmente disefado:
Pago 1, Tomar en cuenta todo el terreno dentro de cada segmento en
la nmuestra, mediante la divisibén de cada segmento en tracts, como se
ve ‘en la figura 1,
Paso 2, Anotar, en un formulario especial, cada explotacidén que
corresponde a un tract identificado en el paso 1 y obtener respuestas
a las preguntas que, en el formulario, estén destinadas a establecer
el &rea de cada explotacién, La idea es obtener respuestas a pregun-
tas que determinan claramente los linderos, el &rea y la identidad de
cada explotacién de manera finica,
Paso 3, Determinar la ubloacién de la sede de cada explotacién, Las
Preguntas que sean necesarias dependerdn de la definicidén de "sede",

4,3.3 Problemas en la definicién de la sede ds una explotacibn, LlLas

especificaciones operacionales de “sede" tienen que formularse de tal ma-
nera que cada explotacién tenga un solo punto que pueda llamarse "sede"”,
Ejenplos de puntos que podrian considerarse como sede son: la residencia
del operador de la explotacidn, el sitio en donde se guardan los archivos
de la explotacidn, la esquina nordeste de la explotacién, el lugar donde

se guarda la maguinaris agricola, y la entrada principal de la explotacién,
Hay algo de ambigfiedad en la aplicacién de cualquier definicién de "sede”,
Una residencia y su localizacién con respecto al lindero del segmento son
muy distintivas, pero el grado de éxito logrado al usar la residencia del
operador depende, entre otras cosas, de la obtencién de una correspondencia
de uno a uno entre operadores y explotaciones, El uso de la esquina nor-
deste ofrece a menudo ambigtiedad, porque la configuracidén geométrica de ex-
Plotaciones varfa mucho, Es posible que la maquinaria agricola se guarde
en mds de un lugar y la entrada principal no es siempre determinable, Por
esto, el mayor problema con el método de segmento abierto es la falta de
sencillez y posibles ambigtiedades en las especificaciones de 1a sede.



~24-

Con el modo por operador (seccién &, 3.1) la residencia del opexrador de
la explotacidn es el punto que lgicamente se define como sede de la explo-

tacidn, Como'se 1ndicé en el phrrafo anterior, el problema principal encon-
trado en la préctica se relaciona con la tenencia de 1la explotacién y la
identificacidn del operader. Si la tenencia de la explotacidn (o de la tie-
rra) es tal que basten reglas sencillas para especificar a una sola persona
como el {inico operador de la explotacidn, entonces el modo por operador (y
el uso de la residencia del operador como sede de la explotacidn) podria ser
la mejor técnica para la encuesta, Pero sl los detalles de tenencia u or-
ganizacién de la explotacién son complejos, o si es necesario examinar a
nuchas personas pare identificar a los operadores de explotaciones agricolas,
rodrlager mis efectiva otra técnica,

Con el modo: por explotacidn (seccién 4, 3.2) 1a residencia del operador
también podrfa ser definida como sede de la explotacién, En este caso, las
Preguntas en el paso 3 se dirigirfan a la determinacién exacta de quién es
el operador, Entonces se averiguaria la ubicacién de la residencla del ope-
rador para determinar si la explotacidn estd "dentro" del segmento, Sin em-
bargo, los procedimientos operacionales tienen que ser desarrollados y proba-
dos en detalle,

La explotacién niimero 3 en la figura 1 suninistra un eJemplo de la clase
de detalle que tiene que considerarse en gl proceso de formular especifica-
ciones e instrucciones para los entrevistadores, Suponga que se utiliza el
modo por explotacién y que la sede de la operacién se define como la residen-
cia del operador, Segiin las especificaclones, la explotacidn nfimero 3 esté
“dentro” del segmento ilustrado en la figura 1 porque la sede (residencia del
operador) estf dentro de este segmento, Pero, ¢incluirdn correctamente esta
explotaciSn en la muestra los procedimientos de segnento ablerto y modo por
explotacién, si es que el segmento de la figura 1 resulta seleccionado ars
la muestra? Recuerde que el tract C se describid como trect no agricola, Si
se incluyen solamente tracts agricolas en la lista requerida en el paso 2
(vea la pégina 23), la explotacién niinero 3 se omitiria en vez de ser incluida
como es debidv, La explotacién niimero 3 ilustre un problema encontredo en
el modo por explotacibn, perc que no se encuentra en el modo por operador,

El problema es cbémo tomar en cuenta la explotacifn cuando el operador no vive
en su explotacién y su residencia es por definicién la sede de la explotacidn,

Una solueién es incluir siempre la residencia del operador (el terreno
en que estd) como parte de la explotacién, Esto demandarfa procedimientos
de dividir los segmentos en tracts de manera que el tract C (o un pequefi6
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lote en que estd la residencia del operador) fuers identificado
como parte de la explotacidén nfimero 3, Para estar seguro de que
‘1a residencia del operador fuera slempre incluida como parte de
una explotacién, serfa necesario visitar todas las residencias
dentro de un segmento de la muestra con el propbsito de identi-
ficar todas las residencias de operadores e incluirlas en las ex-
plotaciones, Este procedimiento nos conduce al modo por operador.
Una solucién altermativa requiere definir condiciones dis-
tintivas que permitan una clara determinacidn de si un operador
vive en su finca o no vive en su finca, Los operadors que viven
en sus explotaciones agricolas se llaman a veces "operadores re-
sidentes”; los que no viven en sus explotaciones se 1llamarfan
"operadores no residentes”., En breve, el plan es como sigue:
En el caso de explotaciones con operadores residentes, defina la
residencia del operador como la sede, En el caso de explotacio-
nes con operadores no residentes, algfin punto distinto de la re-
sidencia del operador se definiria como la sede, Este plan ha
sido usado en muchas encuestas; Pero, con el modo por explota-
cidn, una definicidén mejor o generalmente aceptada de "sede"
no ha aparecido, La biisqueda de una definicidn operacional sa-
tisfactoria continfia y probablemente continuars dondequiera y
.cuandoquiera se emplee el mStodo de segmento abierto,

.La sigulente definicién de “"sede" es una 1lustracién de al-
gunos de los intentos que se han hecho, Representa un esfuerzo
inicial de establecer una definicidn operacional de "sede" para
un érea donde una alta proporcidén de los operadores vivian en sus
explotaciones, Se supons el uso del modo por explotacién, y en
&reas con muchas residencias no agricolas requiere la biisqueda

- de explotaciones agricolas en vez de operadores, Ademés, su apli-
cacidn, requiere especificaciones operacionales (no incluidas aqui)
para averiguar sl un operador vive en su explotacién agricola,
Tales especificaciones tienen que incluir una definicién de "ope-~
rador de explotacldn agricola” que establezca una correaspondencia

. de uno a uno entre operadores y explotaciones. ILa sigulente defi-
nicibn de "sede" no es necesariamente recomendable. Se presenta
como una ilustracidn de criterios que podrfan usarse en una defi-

nicién operacional;

(1) S1 el operador de la explotacién vive en ella, su reei-

dencia es la sede,
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(2) Si el operador no vive en su explotacién, pero hay una eola casa
ocupada en la explotacidén, esa casa es la sede,

(3) Si el operador no vive en la explotacién y hay més de una casa
ocupada en la explotacibén, la casa ocupada de mayor valor es la sede,

(4) S1 no hay casas ocupadas en la explotacibn pero hay otros edifi-
clos, ¢l edificio de mayor valor es la sede,

(5) S no hay edificios en la explotacifén, la "entrada principal"
de la explotacién es la sede,

(6) 81 ninglin punto puede identificarse como la entrada principal,
la sede serf aquella esquina de la explotacién que quede més al oeste y
nfe a2l norte (en ese orden),

Como alternativa se podrfan combinar las partes (2), (3), (%) y por-
ciones de las partes (5) y (6) como sigue:

Si el operador no vive en su explotacién y hay uno o més edificios
en la explotacidn, el edificio de mayor valor es la sede,

S1 no hay edificlos en la explotacién, la esquina de la misma que
quede mfs al oeste y mks al norte (en ese orden) es la sede,

Con referencia a la figura 1, no se dio suficlente informacién para
1lustrar la aplicacién de la definicién dada arriba, Sin embargo, la de-
f£inlcibn provee alguna indicacibén de la posible complejidad que puede
tener, Se debe buscar una definicién sencilla, ficil de aplicar y tan
libre de error como sea posible,

En la prfctica, cualquier definicidén tiene que interpretarse con res-
pecto a las muchas situaciones en que se encontraré, (Qué qulere decir
"en la explotaclén"? jQué es un edificio? (Qué es una explotacién?
LQuién es el opsrador? Afortunadamente, pars la mayorfia de las explota-
ciones las respuestas a estas preguntas estén muy cleres, pero hay muchos
casos en los cuales la ambiglledad causa errores de cobertura, Se necesita
tener mucha experiencia pars poder desarrollar definiciones e instrucclones
completas y bien adaptadas que sirvan para desarrollar programas de adles-
tramiento y procedimientos de supervisién del trabajo de campo que den re-
sultados de alta calidad, Hay que ensayar y evaluar alternativas, Lo one-
roso es la cantidad de detalles necesarios para hacer frente a las muchas
situaciones que se presentan, No pase por alto la necesidad del equilibrio
en el julcio, Por ejemplo, es posible enfocar tanto la atencién en hacer
completas las instrucciones que se pierda el énfasis sobre los puntos més
importantes,
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4,3.4 Observaciones genersles, La experlencia en general con el né~
todo de segmento ablerto demuestra una fuerte tendencla hacla la cobertu-
rae insuficiente, Por ejemplo, suponga una muestra por &reas del 5 por clen-
to, El niimero de explotacicnes que determinan los entrevistadores como
pertenecientes a la muestra tiende a ser menos del 5 por clento, Aun con
experiencia y con mucho &nfasis sobre la definicién correcta de las ex-
plotaciones y su debida asoclacién con los segmentos, es diffcil reducir
el error de cobertura a un nivel insignificante, De paso conviene declr
que el error de cobertura varfa de una caracteristica a otra en la misma
encuesta, Por ejemplo, hay muchas pequeflas operaciones agricolas que pre-
sentan problemas de ambigtledad con respecto a si deben clasificarse o no
como explotaciones, El resultado de la clasificacién tendrd més efecto
sobre una estimacién del niimero de explotaciones que sobre una estimacién
de hectéreas en cultivo,

En sintesis, la ambigtiedad sobre le sede de la explotaclén y la cues-
t16n de ser o no ser una operacisn agricola una explotacién agricola son
fuentes importantes de errores de cobertura, Dichos errores pueden evitar-
ge con el uso del método de segmento cerrado, cuando este es aplicable,

Sin embargo, cuando se requlere que la unidad de informacién sea la explo-
tacidn, se pueden considerar dos métodos posibles que no requieren el uso
de la sede:

(1) El primero de estos métodos consiste en completar un cuestlona-
rio para cada explotacidn que ests parclal o totalmente dentro de los seg-
mentos de la muestra (refiSrase al paso 2 en la pdgina 23). Este método
gse 1lama "segmento ponderado”, porque es necesario ponderar los datosy se-
ré explicado en detalle en la sigulente seccibn,

(11) El otro método de evitar el problema de la sede no es generel-
mente factible, En 81 se da a cada explotacidn agricola apuntada en la lis-
ta del paso 2 una probabilidad condicional de estar en la muestra, slendo
esta probabilidad igual a la proporcién de la explotacién que esté dentro
del segmento en la muestra; no se obtlenen datos sobre el operador, No es
factible, en bpinidn del autor, dejar que los entrevistadores hagan las de-
terminaciones de las probabilidades, Por lo tanto, es necesario mandar las
1istas del paso 2 a la oficina para que se hagan alll las determinaciones
aleatorias, Esta necesidad de enviar lds listas a la oficina aumenta el
costo y el tiempo requeridos para llevar a cabo la encuesta, en comparacién
con lo que serfan si los entrevistadores procedieran con el paso 3 y las
entrevistas necesarias, Ademés, la variancia muestral seria muy grande,



«28=

L4 Método de Segmento Ponderado
El método de segmento ponderado requlere la recoleccién de datos de

cada explotacién que esté parcial o totalmente dentro de un segmento mues-
tral, Los datos para cada explotacldén entonces se ponderan por la propor-
cibn de la totalidad de la explotacidn que se encuentre dentro del segmento,

Las reacclones iniclales de los estadisticos hacla el segmento pondera-
do a menudo han sido desfavorables por varias razones, Una es el hecho de
que los datos tienen que ser ponderados, Otre es que solo la mitad, més o
menos, de las explotaciones agricolas en la lista del paso 2 en la pégina 23
tendrén sus sedes dentro de los segmentos en la muestra, Entonces, para un
nimero dado de segmentos muestrales, el segmento ponderado incluird el mismo
niimero de explotaciones y cuestionarios que incluirfa el segmento ablerto,

S1 se considera la variancia muestral, suponiendo un nimero fijo de explota-
ciones en la muestra, la primera reaccién también podris ser desfavorable en
comparacién con la variancia con otros métodos, Ademis, no se evitan las
ambigtledades acerca de qué es una explotacién, Sin embargo, el método de
segmento ponderado es prometedor y merece investigacién a fondo, En compa-
racidn con el segmento abierto el ponderado evita los problemas asociados
con el establecimiento de sedes y parece tener mayor potencial para la re-
duceidn del error de cobertura, Temblén, como veremos adelante, posee una
variancia muestral mucho menor por segmento que la del segmento abierto,
Este punto y otros se verdn mis claramente al presentar en detalle el Metodo
de segmento ponderado,

Es conveniente presentar el método de segmento ponderado en relacidén con
una poblacibn entera de segmentos en vez de una muestra de segmentos, En
efecto, cada explotacién agricola en la poblacidn se prorratea entre todos
los segmentos en que se encuentra, Es declr, con referencia a un segmento
dado, los datos para cada explotacién que estd parcial o totalmente dentro
del segmento son multiplicados por la proporcién de la explotacidn que esté
dentro del segmento, Por lo tanto, al sumar todos los datos de todos los
segmentos, el resultado es el total correcta de la poblacién, Esto se demos-
trard en una 1lustracibn numérica en las pdginas que siguen, Se suglere
que el lector pase a la ilustracidn numérica en la pégina 33 si enocuentra di-
ficultad con la formulacién algebralca que sigue, No incluimos descripciones
matemiticas correspondientes a los segmentos cerrado y ablerto, porque la te-
orfa del muestreo por conglomerados, tal como se presenta en los textos sobre
nmuestreo, es suficlente,
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4,4,1 Descripcidn algebraica del segmento ponderado,. Suponga que
AJ es la, cantidad de terreno agricola en la j-8sima explotacién en la po-
blacibén, donde j= 1, ..., F, ¥ F es el nfimero total de explotaciones en
la poblacibn, Sea Aij la cantidad de terreno agricola de la j-8sima explo-
tacibn que estd dentro del i-&simo segmento de la poblacidn, donde 1 =1,

A
«sey N, Entonces Pij = Ili es la proporcién de la j-8sima explotacién

J
que estd en el i-8simo segmento, Si toda la j-8sima explotacidén estd en

el i-8simo segmento, Pj_.1 = ], 81 ninguna parte de la j~8sima explotacidn

N A
estf dentro del i-8simo segmento, Pij = 0, También ZPij =3 xlj.. l, ¥y
i

179
FN
EZPij = F, donde F es el niimero de explotaciones agricolas en la poblacién
R |
de la encuesta, (Recuerde que Pij es proporcién, no probabilidad,)
Suponga que xj es el valor de alguna caracterfstica X correspondiente

F
a la j-8sima explotacidn, Entonces Exj es el total de X para la poblacién,

J
El total de X para el i-ésime segmento se define como

F
X, =2 P (2)
17 5P
Excluyendo la posibilidad de errores de informacldn, x1 es un valor finico
para el i-8simo segmento, Al sumarse tcdos los valores de Xi en todos los

segmentos de la poblacidn, el resultado es igual al total de la poblaciédn,

Asi, pues,
Tt, = TP, X, = TP
T B T S
Observe que

N N
Ty kg ™ Xy poraue By = 1.

N F N
Entonces, sigue que in = ZXJ , lo que indica que Exi es el total correcto,
i J i

La ecuacién (2) puede escribirse en una forma més conveniente para tra-
bajar con datos muestrales, Sea k = 1,.,., f1 el subindice para explota-
ciones asocladas con el 1-8simo segmento, "Asociadas con” se reflere a
todas las explotaciones que estén parcial o totalmente dentro del segmento,

Sean X4y el valor de X para la k-ésima explotacidn en el 1-8simo segmento
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y Pik la proporcidén de la k-8sima explotacidn asociada con el i-8simo seg-
mento que esté dentro del 1-8simo segmento, Entonces x1 puede esoribirse
como sigue:
£
X, = 4;: Py Fai (3)
(Parecfa al autor algo mfs f4cil usar la ecuacién (2) en vez de la ecua-

cién (3) para mostrar que la suma de los X, es 1gual al total correcto, )

4,4,2 Estimadores y sus variancias, Puesto que hay un valor tinico,
xi, para cada segmento en la poblacibén, es aplicable la teorfa de muestreo
por conglomerados, Puede usarse cualquier plan de muestreo adecuado paxa
la seleccién de una muestra de segmentos,

Por su sencillez y para ilustrar cémo se podrian hacer estimaciones
a partir de una muestra, suponga una muestra aleatoria simple de n segmen-
tos, Sea Xype el valor de X para la k-8sima explotacidn asoclada con el

1-8simo segmento en la muestra, E1 cuestionario tiene que suministrar un
A

valor numérieo de Aik y de Ick para que se pueda calcular Pyp ™ $ , donde
Pyy ©8 la proporcién de la k-8sima explotacifn que estd dentro del i-8simo
segmento, (Conviene recordar que A ee definié como tierra agricola., Es
necesarlo investigar otras posibles medidas de la proporeién de una explo-
tacidn que estd dentro de un segmento,) Entre los estimadores de interSs
se incluyen:

Estimador del total de X en la poblacildn:

A oy

X=15 p,.x (%)

LT ik™ik
Estimador del nfimero total de explotaciones, que se obtlene al poner

x,, = 11
1k nfi

1?--5;235 By (5)

Estimador del promedio del valor de X por explotacidn:

_ 2y
Py
Podrfa simplificarse la notacién en los estimadores al usar un solo

subindice para explotaciones en la nuestra, pero se necesitan los subtota-

(6)

gy I >

les por segmentos para estimar el error de muestreo,
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Sean x, = il PyyXgp ¥ Py = i‘. Pyj - Entonces, suponiendo el muestreo

aleatorio simple, las férmulas para estimar la variancia de las estimacio-
nes pueden escribirse como sigues

n
(x,- %)

var(X) = N(z-n) (‘j" —) (7)
n
2(p,- 52
var(f) = Bliom) (2 (8)
m(%) - (%)chu(ﬁ)mr(ﬁ)- 2cov(X, ] (9)
n n
tonde 1 Iy
XTSRS
A E(xi- i)(pi' i;)
y Cov (i,F‘)‘- N(ﬂ-n) ( o] )

Las fémulas citadas son aplicables aungue una parte de la misma ex-
Plotacién esté en mis de un segmento; es decir, una parte ponderada,
Py3Xqper 80 incluye en cada segmento en que se encuentra,

4,4,3 Estimacidén por la razén, Si existe una medida del tamaflo de ca-
da segmento, es posible usar la estimacién por la razén, Por ejemplo, po-
dria conocerse el &rea totel de la poblacién y podria ser factible obtener
el &rea, Yy» de cada segmento en la muestra, S1 los segmentos varian mu-
cho en tamafo y Xi estd corrvlacionado con Yi' un estimador por,‘la razén
del total de X puede tener una variancia menor, EIl estimador, Xl, seria

% - Y(%) (10)

N
donde Y"}Yi s61 &rea total de los N segmentos, X estf dado por la ecuacidn

A nB
() eY= ;(1 1) .
La variancia estimada de xl estd dada por:

Var (X)) = Yz(%)ZEVaz(i)#\rar(?)-2cov(f,?)]
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n
Z(x,~ i)z

1
Var(X) = H(g-n) (1 ™l )

donde

n

Var (?) - N(:—n) (1 ) )

n
Z(x,= X)(y,- ¥)
Cov(®, By = Bn) (1 7 "

)

n=1

Tanbién podria usarse, con modificaciones apropladas, un estimador por
la razbn como la ecuacién (10), en el caso del segmento cerrado, Con el seg-
mento ablerto, el uso de estimacidn pPor la razén probablemente no involucra-
ria el &rea de los segmentos, Antes de decidir usar un estimador por la ragén
es importante considerar las condiciones en que seria mejor que el estimador
especificado por la ecuacién (4). Adem&s, con referencia a 1a ecuacibn (10),
no pase por alto el hecho de que las condiciones deben ser tales que el valor

N
esperado de ? estd muy préximo a ZYi' sl no estf, hay un sesgo en la expansidn
i
de la muestra. Para 1lustrar, suponga que el 4rea total utlllzada en la ecua-
"~

cién (10) para expandir la razbn, (%). se obtlene de un reconocimiento geod§-
Y

sico del &rea total, El 4rea total determinada por el reconocimiento geodé-

N
sico podrfa no ser igual a ZYI, que es el valor esperado de iﬂ pPorque el re-
i

conocimiento geodésico no obtuvo el &rea total medlante la suma de medidas de
las éreas de los segmentos en la poblacibn, De hecho, la experiencia muestra
que distintas maneras de medir la misma cosa generalmente.no dan resultados
1dénticos y la diferencia a veces es importante, Esto no qulere decir que Y1
tiene que ser una medicidn sin error, Podrfa exlstir error considerable en
los valores de Yi' Las dos cosas importantes son (1) que el valor esperado

N

"N

de Y estd cerca de ZYi ¥y (2) que ¥, estd relaclonado con X, de una manera que
1

reduzca la variancia muestrel, (Vea el tema de estimacién por la razén en los
textos sobre muestreo, )

4, 4,4 Probabilidedes de seleccién desiguales, El método de segmento pon-

derado no estf{ limitado al muestreo de segmentos con probabilidades de selece
‘ei6n iguales, Con probablilidades de seleccién desiguales los estimadores %)y



(5) serfan reemplazados por los sigulentes:

A N fi
x-zi:nii.‘ Pyrag (11)
y
A gR ;i (12)
= P 12
11y ik

donde R, es 1a reciproca de la probabilidad de que se seleccione el i-8§simo
segmento pare la muestra, Pero las férmulas citadas anterlormente para
la variancia ya no serdn aplicables, Deben usarse f6rmulas que corres-
pondan al diseflo de la muestra,

b,4,5 Estimacifén por dominios, En muchas encuestas se desean obtener
estimaciones por dominios, "Dominlo" es un término general que se refiere
a una parte de la poblacién; por ejemplo, una clase de explotaciones, ta-
les como ganaderas, o explotacliones con mds de 200 hectireas de tierra cul-
tivable, Las férmulas para estimacibn y variancia dadas en la seccién
k4,2 son todavia aplicables sl hacemos la siguiente modificacién, Sean
xik = Xy ¥ pik - Psp sl una explotacibén pertenece al dominio; xik a0y
p;_k = 0 sl la explotacién no pertenece al dominio, Ponga xik y pik en lu-
gar de X, ¥ Py,. Entonces la ecuacién (4) es un estimador del total del
dominio, la ecuacidén (5) suministra una estimacién del nimero de explota-
clones en el dominio, la ecuacidn (6) da una estimacién del promedio por
explotacién en el dominio, y el uso de x; y pi en vez de X, ¥ p, en las
ecuaciones (7), (8) y (9) provee estimaciones de las variancias de muestreo

de las estimaciones correspondientes al dominio,

5. ILUSTRACION NUMERICA

Para 1lustrar y comparar los tres métodos de aplicacién del muestreo
por &reas se construyd una poblacibn hipotética de 25 segmentos, 47 tracts
¥ 30 explotaciones agrfcolas, La mayoria de los datos para esta 1lustra-
clén se coplaron de una lista de datos sobre tracts y explotaciones en una
muestra por &reas que fue tomada en una regién dedicada al engorde de ga-
nado, Se escogil un nlmero desproporcionadamente grande de explotaciones
con ganado y mais para esta ilustracidn,

La tabla 2 muestra los datos sobre explotaciones y tracts por segmen-
tos, En la primera columna, el nimero a la izquierda del punto identifica
tracts dentro de segmentos (vea la seccidn 4.1 para la definicidn de
"tract"), Tracts que tienen el mismo nimero de explotacién (vea la colum-
na (5)) componen una explotacién agricola, Un asterisco (*) agregado a un



Tabla 2, Datos de tracts y explotaciones por segmentos
No, de i Datos sobre tracts —__Datos sobre explotaciones colas
seguento Tiexrra !' No, de la Tierra i H g Otros tracts ;Proporcién de 12 explota-~
y de tractjagricola i Ganado 3 Mafz ; explotacifén: agri- i Ga.mdoi Maig ; en la cién que estf en el tract
H cola explotacién
¢9) (2) 3) %) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
1.1 160 37 64 1= 160 37 64 ninguno 1, 000
2,1 150 246 43 2% 1,260 246 203 3,3, 7.1, 9.1 0,119
2,2 312 26 122 o 576 26 262 34 0, sk2
2.3 18 6 0 L= 18 6 0 ninguno 1,000
3.1 264 0 140 3 576 26 262 2,2 0,458
3.2 80 24 32 5 400 91 90 6.2 0,200
3.3 320 0 160 2 1,260 246 203 2.,1,7.1,9.1 0,25
k1 237 93 114 6 400 93 159 9.2 0,592
4,2 90 0 0 7% 90 (1] 0 ninguno 1,000
s, No hay tracts agricolas en el segmento No, §
6.1 160 23 43 8% 160 23 43 ninguno 1,000
6.2 320 67 58 5% 400 9 9 3.2 0, 800
6.3 4 0 0 9% 4 4 & ninguno 1,000
7.1 630 o o 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 27 25 1 320 82 25 14,2 0,497
8.2 236 82 104 12% 236 82 104 ninguno 1,000
9.1 160 ) 0 2 1,260 246 203 2,1, 3.3, 7.1 0,127
9,2 163 4] 45 6 400 93 159 4.1 0,408
9.3 80 0 0 13 4,400 777 320 10,1, 11.1, 12.1, 13,1 0,018
10,1 630 aun 160 13 4,400 777 320 9.3,11.1,12,1,13,1 0,143
11.1 1,275 437 160 13% 4 400 777 320 9.3,10,1,12,1,13,1 0,290
12.1 1,800 0 ) 13 4,400 777 320 9,3,10,1,11.1,13.1 0,409
13.1 615 0 0 13 I, 400 777 320 9.3, 10,1, 11.1, 12,1 0,140
13.2 140 26 39 1% 140 26 39 ninguno 1,000

¥



Tabla 2, (Continuacién)

H Datos de tracts Datos de explotaciones
segaento yiTierrs No, de la {Tierra Otros tracts enj Proporcién de la explota-
de tract cola : Ganado 3 Mafz sexplotacifn cola: Ganado : Mafig :la lotacién § cifén que estf en el tract -
1 2 3 (5) 7 8 595 (10)
14,1 55 7 1 15% 55 5 11 ninguno 1,000
.2 161 55 0 11+ 320 82 25 8.1 0,503
4.3 " 160 0 120 16* 160 o 120 ninguno 1,000
14,4 86 6 16 17 160 25 56 15,1 0, 538
15.1 v 19 40 17+ 160 25 56 14.4 0,462
16, No hay tracts agricolas en el segmento No.16
17.1 360 100 170 18 366 100 170 18.1 0,984
17.2 2 2 0 19+ 2 2 0 ninguno 1,000
17.3 81 0 23 20% 81 0 23 ninguno 1,000
17.4 N 0 1] 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 0 116 23* 640 0 116 19.1 0,750
19,1 160 0 0 .23 640 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 25 300 201 118 19.3 0,733
22,1 320 0 0 26% 320 0 0 ninguno 1,000
22,1 160 19 86 27 360 63 186 23,1,24,2 0,445
22,2 120 0 60 28% 120 0 60 ninguno 1,000
23,1 80 4l 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 explotacién en la tabla 2 estf marcada con un asterisco (*) cus sefiala el tract en que estf ubicada la
sede de la explotacién, .

~g¢~
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niinéro de explotacién .indica el tract en que se encuentra la sede de 1a ex-
plotacidn, : Por eJemplo, la explotacién nfimero 3 se compone de los tracts
22y3.1 y ‘su sedoest&eneltmthZ

- En sintesls, los tres métodos para definir unidades de muestreo por
&reas requieren la recoleccién de datos como sigues

Segmento_cerrado, En una encuesta que utillea el segmento cerrado
se recolectarfan datos para tracts dentro de los segnentos,

Seggento ablerto, Al uear el segmento abierto, se recolectarfan datos
rara todas las explotaclones cuyas sedes estén dentro de los segmentos en
la nuestra.

egento ponderado, En una encuesta que utiliza el gsegmento pondera-
do se rocolectar!an datos pare cads explotacién que esté parcial o total-
mente dentro de un segmento muestral,

Como ejemplo especifico de los datos que se recolectarfan al usar ca-
da uno de los tres métodos, suponga que se han seleccionado para una mues-
tra los segmentos 5, 7 y 19, Dependiendo del m&todo enpleado, uno de los
slguientes grupos de datos (vea la tabla 2) serfa obtenido:

Segmento Csrrado

Niimero del ' Nimero Datos correspondientes a los tracts

!
segnento : tg:it : Tiexrra agricolis : Ganado : Maiz
5 - - - -
" 1 630 0 0
19 1 160 0 0
19 2 160 28 0

Segmento Ablerto

Nimero del’ Nfmero de la 'Pierra agricola’ , Datos corrsspondientes a explote.-

segmento , Xxplotacién 'en el segmento . ciones
s s [ :;;izzla : Ganado : Malz
5 - - - - -
7 10 120 0 116
19 2L 160 28 0

19 25 300 201 118




Segmento Pondexado

Dantos correspondientes a

N{mero del ! Nimero de la i Tierra agricola
explotaciones
sagmento explotacibn { en el segmento !Ti;;;;_-_1%53553-—-5535-——-—
{ ! agricola !
3 : ] H -
5 - - ' - - -
7 2 -630 1,260 2u6 203
? 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 de los 47 tracts en la poblacién se asocia con
un solo segmento, estf claro que el total de todos los segmentos cerrados
en la poblacién tiene que ser igusl al total de la poblacién, De modo si-
nilar, puesto que cada una de las 25 explotaciones se asocia con un solo
segmento, los totales de los segmentos abiertos tienen que sumar al total
de la poblacién, Es menos obvio, pero también los totales de los segaen~
tos ponderados (despuds de "ponderarse" los datos) tienen que igualar sl
total de la poblacidén, Considere el segmento niimero 19, Tres explotacio-
nes agricolas, 23, 24 y 25, estér parcial o totalmente dentro del segnmento,
Las proporciones de estas explotaciones que estén dentro del segmento som

Explotacién ' Proporeién
23 %&% = 0,250
24 160 . 1,000
25 -3-3% = 0,267

Estas proporciones son los valores de Pik que aparecen en la ecuacidn (3)
Yy los de p,, en los estimadores, ecuaciones (4), (5) y (6), para el méto-
do de segmento ponderado, La iltima columna de la tabla 2 contiens los
valores de Pik‘ Obsexrve que los valores de Pik sunan 1 pare cada explota-
cién, Usando como ejemplo el segmento 19, los totales cel segmento ponde-
radc sons

Ganado (0,250)(0) + (1,000)(28) + (0,267)(201) = 81,7
Malz (0,250)(16) + (1,000)(0) + (0,267)(118) = 60, 5
Tierre agricola (0,250)(640) + (1,000)(160) + (0,267)(300) = 400
Nimero de

explotaciones (0,250) + (1,000) + (0,267) = 1,517
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Estos totales y los totales de ségnento ponderado correspondientes a todos
los demfs segmentos aperecen en la tabla 3, También se muestran los totales de
segnentos para los segmentos cerrado y ablerto, Observe que los totales de seg-
mento ponderado para tierra agricola (400 para el segmento nfimero 19) son igua-
les a los totales correspondientes a los segmentos cerrados, Por esto, no ese
muestran en la tabla 3 los totales de segmento ponderado para tierra agricola,

5.1 Estimacifn por Dominlos y el Segmento Ponderxado
Algunos analistas han solicitado confirmacién de la aplicabilidad del seg-

mento ponderado a los estudios analfticos, Puesto que el valor de X para una
explotacién es multiplicado por la proporcidn de la explotacidn que estd den-
tro del segmento, podrf perecer, a primera vista, que estamos tratando de frac-
clones de explotaciones en vez de explotaciones enteras, Pero eso no es el ca~
80, La situacidn es similar a la ponderacidn de datos muestrales cuando se
usan varias fracciones de muestreo, Este punto fue tocada brevemente en la sec-
cién 4,4,5, La técnica que se esbozl es usada comlinmente por los estadisticos
como un medlo general corto de especificar un procedimiento para hacer tanto
estimaclones por dominlos como estimaciones para la poblacidn entera,

Para 1lustrar, suponga que las explotaciones numeradas 2, 7, 12, 17 y 22
forman un dominlo y se quieren hacer estimaciones para este dominio, De la ta-
bla 2 pueden obtenerse los totales y los promedios correspondientes a las 5
explotaciones en este dominio, Los rxesultados son:

Item Total Promedio
Tierra agricola 2,066 413,2
Ganado 498 99,6
Mafz 483 96,6

El lector puede comprobar que los estimadores dados por las ecuaciones (%), (5)
y (6) y el procedimiento esbozado en la seccibn 4,4,5 son apropiados para es-
timar estos totales y promedlos, Trate los 25 segmentos como una muestra; es
decir, haga los cflculos como si los 25 segmentos fueran una muestra de una po-
blacién mis grande, El tomar los 25 segmentos como muestre elimina el exrror de
muestreo aleatorio simple y los resultados debsn concordar exactamente con los
totales y promedios dados arriba para las cinco explotaciones,

5.2 Variancia de Muestreo

Puesto que la variancia de muestreo es_funci&n de la variacidén entre tota-
les de segmentos, es importante estudiar la tadla 3 y su derivacién de la tabla
2, Examine la variacidn entre segmentos con respecto a los tres métodos, Para
cultivos y otros ftemes que son limitados por la cantidad de terreno, el método



Tabla 3,

Totales de segmentos (cerrado, abierto, ponderado)

Ném del Tiexrra agricola Nimero de Ganado Mafg
ero t: explotaciones o
segnen Cerrado Ablerto | Ablerto § Ponderado] Cerrado | Ablerto | PonderadolCerrado 1'AbIsrtolPondomic
69) (@) (3) () (5) (6) 7y (¢:) I ) NN 6 1))
1 160 160 1 1,000 37 37 37,0 64 64 64,0
2 480 1,854 3 1,661 278 278 . 165 465 166,2
3 664 0 0 0,912 24 0 92,6 332 0 189, 5
4 327 490 2 1,592 93 93 55,1 114 159 9%,1
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 L8y 564 3 2,800 90 114 95,8 101 133 115,0
7 750 120 1l 1,500 0 0 123,0 116 116 217, 5
8 395 236 1 1,497 109 82 122,7 129 104 116,4
9 403 0 1 0,553 0 0 83,2 45 0 96,4
10 630 0 0 o, 143 340 0 11,1 160 0 45.8
11 1.275 4,400 1 0,290 437 777 225,3 160 320 92,8
12 1,800 0 0 0,409 ) ) 317,8 0 ) 130,9
13 755 140 1 1,140 26 26 134,8 19 39 83,8
a1 462 535 3 3,ou1 68 89 61,7 147 156 173,7
15 v 160 1 0,462 19 25 11,5 40 56 25,9
16 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0
17 837 77 4 L, 984 247 147 245,54 313 143 310,3
18 486 1,006 2 0,766 0 100 1,6 116 286 89.7
19 400 460 2 1,517 229 229 8,7 19 118 60,5
20 220 0 0 0 ,733 0 0 147,3 99 0 86,5
21 320 320 1 1,000 0 ) ) 0 0 0
22 280 120 1 1,445 19 0 28,0 146 60 142,8
23 80 360 1 0,222 ul 63 14,0 ) 186 41,3
2L 400 280 1 1,333 46 46 67, 180 80 11,9
25 koo koo 1 1,000 0 0 160 160 160,0
Total 12,082 12,082 30 30, 000 2,160 2,160 2,160,0 2,645 2,645 2,645,0

-ec-
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de segmento cerrado impone un mfximo sobre el total del segmento, Obviamente,

el &rea en mafz, por ejemplo, no puede ser mayor que el &rea de tierrs agrico-

la dentro del segmento, Pero, en el caso del segmento abierto, el &rea méxima

en mafz que podrfa estar "dentro" de un segmento puede ser, por lo menos, tanto
como el &rea en mafz que tiene la explotacién en la poblacién que més mafz cul-
tiva,

Observe en la tabla 3 la variacidén entre segmentos de la cantldad de tie-
rra agricola y compere el segmento ablerto con el cerrado, FPare caracterfsti~
cas que son altamente correlacionadas con la cantidad de tlerra agricola, el
segnento cerredo tendrd variancias de muestreo mucho nds pequefias que las del
segnento ablerto, suponiendo que la cantidad de terreno en segmentos puede sexr
controlada efectivamente en el procedimiento de deslindar segmentos, Se es-
persria que las diferencias en variancla entre el segmento ablerto y el cerra-
do fueren menores en el caso del ganado, porque el nimero de cabezas es menos
1initado por la cantidad de terreno, en comparacién con cultivos,

Pare caracterfsticas correlacionadas con la cantidad de tierre agricols,
el método de segmento ponderado, como el segmento cerrado, lmpone algo de con-
trol sobre los valores mfximos de los totales pera segmentos, Por ejemplo, el
&rea en mafz correspondiente a un segmento después de la pouderecién de los
datos no puede sobrepasar la cantidad de tlerre agricola en el segmento, Es
decir, con referencia a la ecuacién (3), si X es el drea en cualquier cultivo
dado, el total del segmento ponderedo, Xi, no puede exceder el 4rea total del
segmento, Recuerde que la variancia de muestreo para el segmento ponderado
involucra la variancla entre los xl.

Como otro ejemplo de cémo difieren el segmento ponderado y el ablerto
con respecto a la variancla de muestreo, refiérase a la tabla 2 y la explota-
c18n nimero 13, Partes de esta explotacién se encuentran en cinco segmentos,
La explotacién tlene 4,400 acres de tlerra agricola y 777 cabezas de ganado,
El método de segmento ablerto asigna al segmento nfimero 11 todo el ganado,
sin inportar dénde se encuentren, Esta sola explotacién tiene un impacto im-
portante en la variancia de muestreo del segmento ablerto, E1 método de seg-
mento ponderado reduce, en este caso, la varlancia de muestreo medlante la
"3ivisién” de la explotacidn en partes, Sin importar dénde se encuentre el
ganado, la ponderacién usada en el método de segmento ponderado tlene el efec-
to de distribuir el ganado entre los cinco segmentos como sigue:
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Segmento Ganadd
9 14
10 111
11 225
12 318
13 109
Total T 777

F{jese que cuanto mayor es el nimero de segmentos en que se divide una ex-
plotaciGn; mayor- es la probabllidad de que la explotacidn se encuentre en
la muestra,

La tabla 4 muestra la variancia relativa entre segmentos pare cada uno
de la tres métodos, Laa variancias se calcularon con los datos mostredos
en la tabla 3, Aunque esta situacién numérica no da una base pars genera=
1izar, los resultados en la tabla 4 no son contrarios a la experiencls ge-
neral, Como se espererfa de la exposicién anterlor y como demuestran va-
rios estudios, el segmento ablerto tlene variancias mucho mds grandes que
las del segmento cerrado,

Tabla 4, Variancia relativa entre totales de segmentos

Variancia relativa *
Iten
Cexxado Ablerto Ponderado

Tierra agricola 0,68 3,55 0,68
Nimero de explotaciones oo 0,87 0,84
Ganado 2,12 3,71 0,97
Mafz 0,73 1,21 0,48

2(x,- x)?

. donde Xi es un total de segmento en la tabla 3,

Xe(N=1)

Puesto que una explotacidn es igual a un tract o es mfs grande, una
muestra de n segmentos que emplea el segmonto ponderado obtlene datos para
una mayor proporcién de la poblacién, en comparacién con el empleo del seg-
mento cerrado, Pero, después de la ponderacién de los datos, el "tama¥o"
del segmento ponderado con respecto al drea de tierra agricola es igual al
“tamaflo” del segmento cerrado, Por esto, la parte de la variancia entre
segnentos (varianoia - de muestreo) que puede asociarse con la variacién en
tamaffo de segmentos parece ser aproximadamente igusl, ya que se emplee el
segmento ponderado o el cerrado, Ademfs la ponderacién de los datos del
segnento pondexado tiene un efecto de promediar, FPor lo tanto, es razona-
ble esperar que las variancias de muestreo para el segmento ponderado sean
algo menores que las varianclias de muestreo para el segmento cerredo, No
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obstante, hay que tomar en cuenta los costos,

Es de interés comparar la variancia relativa entre las 30 explotaciones
en el ejemplo numérico, que se indica en la \iltima columna de la tabdla 5, con
la variancia relativa entre segmentos, Fara fines de comparacién, la varian-
ola relativa entre segmentos tiene que convertirse al equivalente de una ex-

plotacidn, El segmento ablerto tiene un promedio de g% = 1,2 explotaciones
por segmentoy en el caso del segmento ponderado, el promedio de explotaciones

(no ponderado) es %% = 1,88, Para convertir las variancias en la tabla 4 al

equivalente de una explotacién, multiplique las variancias de segmento abier-
to por 1,2 y las varianclas de segmento ponderado por 1,88, Esto da los re-

sultados pare ambos segmentos mostrados en la tabla 5,

Tabla 5, Variancia relativa por explotacién

Variancia relativa entre
segmentos, por explotacién i Variancia relativa

Item entre explotaciones
Ablerto Ponderado
Tierra agricola 4,26 1,28 3,89
No, de explotaciones 1,04 1,58 XXXX
Ganado 4,45 1,82 L,u40
Mafz 1,45 0,90 0,90

Tal como se esperaba, debido a la correlacién dentro de segmentos, las
variancias entre segmentos ablertos (tabla 5) son mayores que las varlancias
entre explotaciones individuales, Con referencia al segmento ponderado, el
efecto de 1la correlacién dentro de segmentos fue neutralizado por el hecho
de que el segmento ponderado tuvo el efecto de dividir las grandes explota-
clones en unldades mis pequeffas, Por lo tanto, como se ve en la tabla 5, el
resultado neto fue que (afin scbre la base de variancla per explotacién) la
variancia pare el segmento ponderado exa menor que la variancia entre explo-
taciones individuales, Esta ilustracién numérica no provee una base pera
generaligacibn; sin embargo, los resultados no son contrarios a lo que se es-
pererfa,
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6. DISCUSION DE LAS TRES DEFINICIONES DE UNIDADES DE MUBSTREO POR AREAS

La magnitud de las diferencias entre los tres métodos de definicién
de las unidades de muestreo por dreas depende de las condiciones locales,

A un extremo, los tres métodos podrfan ser idénticos, Por eJjemplo, supon-
ga una situacibén en que cada operador vive en su explotacién agrfcola y ca-
da explotacidn es una sola parcela pequefie, Si ninguna de las explotacio-
nes traslapa linderos de segmento, los métodos cerrado, ablerto y pondera-
do serdn 1dénticos, Pero las explotaciones varfan muchfsimo en tamafio y
tipo; algunas se componen de mis de un tract y las condiciones de tenencia
y adninistracién presentan ambigliedades acerca de qué constituye una explo-
tacién y quién es el operador, Parece que ningiin método es universalmente
mejor que otro,

Al comparar los tres métodos, tenemos que considerar el carfcter de la
poblacién por muestrear, la clase de datos que se recogerdn, la aplicabili-
dad de los conceptos en que se basa cada método, la variancia de muestreo,
el error de cobertura, el error de respuesta y los costos, Se necesita mu~
cha experiencia como base para formar juiclos pricticos sobre la seleccién
de métodos, En esta publicacién no es factible ir més alli de una breve
discusién de conceptos y una que otre indicacién de las circunstancias en
que un método se espaxerfa ser mejor que otro, Son muy limitados lop es-
tudios documentados sobre la comparacidn de métodos alternativos y los pro=-
cedimientos pare aplicar el muestreo por &reas,

6,1 Segmento Cerrado contra el Ablerto o el Ponderado

Puesto que el segmento cerrado se limita a encuestas en que las tracts
son unidades de informacidn aceptables, la comparacidn del segmento cerra-
do con el ablerto o el ponderado tiene que limitarss a tales encuestas,

Inicialmente, por lo menos en los Estados Unidos, se usaba el método
de segmento ablerto, Pero los problemas de errores de coberturs, especial-
mente los problemas de identificar explotaciones Y asoclarlas con segmen-
tos, condujeron a los estadfsticos a buscar una alternativa mejor. Se en-
say5 el segmento cerrado y resultS, donde fue aplicable, muy superior al
segnento ablerto con respecto a la variancia de muestreo y el error de co-
berture, especialmente cuando se usaban fotografias en la enumeracién de
los segmentos, Como resultado, se desarrolld una fuerte tendencia hacia el
uso del segmento cerrado al grado méximo que fuere posible, Aunque el
error de cobertura pare el segmento cerrado es relativamente bajo, el error
de respuesta es un factor que limita su aplicabilidad, El error de
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respueste varfa desde cero en el caso de &reas bajo cultivo hasta representar
un problema de alguna importancia en el caso de inventario de ganado y afin
hasta hacer pricticamente imposible la aplicacién del método en el caso de
cliertas caracteristicas con respecto a las cuales el agricultor no puede In-
formar sobre un tract, Por ejemplo, generalmente no es prdctico recolectar
datos por tracts sobre caracterfsticas como costos de produccidn o ventas de
productos agricolas, Tales datos a menudo se llaman "datos econémicos" y
generelmente estén asociados con la explotacién como un negoclo y no con un
tract,

Hendricks, Searles y Horvitz han comparado los segmentos cerrado, abler-
to y ponderado en el muestreo de dreas bajo cultivo, * Sus resultados, como
algunos no publicados por el Statistical Reporting Service, demuestran que las
variancias de muestreo son definitivamente m&s pequeflas al usar el segmento
cerrado en vez del segmento ablerto, Los resultados publicados por Hendricks
et al, también muestran que las variancias pare el segmento ponderado va=-
riaban desde igualdad con las del segmento cerrado hasta ser algo més pequefias
que estas, Para otres clases de datos, la comparecién podrfa dar resultados
muy diferentes,

El promedio de costos de campo por segmento cerrado depende en gran par-
te de la necesidad de entrevistar a los operedores de todos los tracts dentro
del segmento, Pars algunos tracts y tipos de datos, puede ser innecesario en-
trevistar a los operadores de todos los tracts, Por ejemplo, en una encuesta
gobre dreas bajo cultivo, puede ser innecesario entrevistar a los operadorés de
tracts que s6lo tienen drboles, Pero, si suponemos que hay que entrevistar a
todos los operadores de tracts, el costo de campo para el segmento cerrado po-
drfa ser casl tanto como el costo de campo pere el segmento ponderado, Esta
afirmacién se basa en la suposicién de que el cuestionario es el mismo, excepto
que en un caso de un tract y en otro caso de una explotacidn, En el caso del
segmento ponderado, el promedio del tiempo requerido para la entrxevista proba-
blemente serfa mayor, aunque en muchos casos un operador de una explotacidn
agricola puede responder mis ficilmente con respscto a su explotacién que con
respecto a un txact, Sin embargo, el costo de dividir los segmentos en tracts
y entrevistar a todos los operedores es una porcidn sustancial del costo total,
Quizé en algunas encuestas la diferencia en el promedio de costo por segmento
serfa tan pequefla como el 10 por clento, Asf es que hay circunstancias en que

* Hendricks, W.A,, Searles, D,T., y Horvitg, D.C.; capftulo II de
"Bstimation of Areas in Agricultural Statistics"”, Food and Agri-
culture Organization, Roma, 1965,
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los métodos de segmento cerrado Yy segmento ponderado parecen ser competl-
tivos (o casi competitivos) en términos de variancia de muestreo por uni-
dad de costo, Por esto, puesto que los errores de cobertura Y de respues-
ta tienden a ser fuentes mayores de error, existe una fuerte indicacién de
que, rera algunas encuestas, el criterio més importante al escoger entre
el segnento cerrado y el ponderado es la cuestisn de qué método involucra
el menor error de cobertura y de respuesta,

Una comparacién similar entre el segmento cerrado Yy el abierto es més
diffcil, porque estos dos tienen menos en comin, Sin embargo, en este pun-
to de nuestra discusién, la cuestién parece resolverse en c&mo se comparan
los segmentos ablerto y ponderado, Es decir, cuando no es aplicable el geg-
mento cerrado, {qué alternativa, segmento abierto o segmento ponderado, es
mejor? En la prdctica, la tendencla ha sido ugar el segmento cerrado al
grado miximo posible, y usar el segmento ablerto solamente cuando no es
aplicable el cerrado; pero el segmento ponderedo empleza a cobrar mis inte-
rés,

Como se indlcé anteriormente, el segmento cerrado no es aplicable cuan-
do (1) los requisitos de 1a encuests establecen que tienen que ser las ex-
Plotaclones agrfcolas las unidades de informacidn, o (2) los errores de res-
puesta hacen necesario descartar ¢l uso de trects como unidades de informa-
cién, En algunas encuestas es factible recolectar solamente una parte de
los datos requeridos mediante el método de segmento cerrado, Entonces, pa-
re aprovechar el segmento cerrado, se ha usado simulténeamente en la misma
encuesta y con la misma muestra de segmentos una combinacién de los dos mé-
todos (o cerrado y ablerto, o cerrado y ponderado), ¢Qué combinacién es
mejor? Puesto que la respuesta depende en parte de cémo se comparan el
segmento ablerto y el ponderado, la discusidn de este asunto se pospondrd
hasta una seccidn posterior,

6.2 Segmento Abierto contra Segnento Ponderado

Los métodos de segmento abierto y de segmento ponderadc son aplicables
cuando las unidades de informacidn son las explotaciones agricolas,

En el caso del segmento ablerto, la seleccidn entre el modo Por opera-
dor y el modo por explotacibn (descritos en secciones 4,3,1 y 4,3.2) es una
consideracién importante, E1 método de segmento ponderado utiliza Gnica-
mente el modo por explotaciSn~-el concepto del segmento ponderado y el modo
por operador no son compatibles, Por esto, en la discusién que sigue, de
segnento ablierto contra segmento ponderado, se supone el uso del modo por
explotacién, Pero primero revisemos las condlciones que son favorables al
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modo por explotacién y al segmento abierto,

Recoxdard que con el modo por opsrador el objJetivo es encontrar, dentro
de los limites de cada segmento en la muestra, todas las residencias de ope-
radores de explotaciones agrfcolas, Las explotaciones correspondientes a
operadores que tienen residencias en un segmento de la muestre estdn en la
muestra, (Nota: no se incluyen en esta discusidn las encuestas en que los
hogares agricolas son las unidades de informacién apropiladas, )

El modo por operador tendrd error minimo de coberture cuando (1) se
puedan formular y aplicsr con poca ambiglledad reglas sencillas que establez-
can una correspondencis uno a uno entre operadores y explotaciones, (2) cada
operador tenga una sola residencis y (3) la mayorfa de residencias dentro de
los segmentos en la muestre sean ocupadas por operadores de explotaciones
agrficolas, En estas condiciones la tarea de encontzar a los operadores de
explotaciones agrfcolas no es factor costoso y la tendencia a pasar por alto
alguna residencia de operador de explotacién agricola debe ser minima, Si,
adends, es posible diseflar la muestra de manere que haya aproximadamente el
miemo nfimero de operadores de explotacién agricola en cada segmento, las
condiciones son generalmente favorables al segmento abierto (usando el modo
por operador), con respscto a error de cobsrtwa y la varianclia de muestreo,

Como se indicé anterlormente, las razones para conslderar el modo por
explotacidén como altermativa al modo por operador son (1) los problemas para
encontrar a los operadores en segmentos poblados por muchas familias no agrfi-
colas y (2) los problemas relacionados con el pareo de explotaciones con ope-
radores, Conceptualmente, para cualquier muestra dada de segmentos, los dos
modos dan la misma muestra de explotaclones, salvo que haya diferencia en la
definicidén de "sede", Hay gran diferencia entre los procedimientos usados
al aplicar los dos modos, En cualquler caso, el obJetivo principel es lograr
la identificacién completa y exacta de todas las explotaclones agrfcolas que
tienen su sede en la muestra de segmentos, Generalmente, la omisidn es mfs
frecuente que la duplicacién, El porcentaje de identificaciones incompletas
puede varlar desde cero hasta varlas por clento, dependiendo de los meterlales
disponibles pare la encuesta y los procedimientos usados (y si los procedimien-
tos se basan en conceptos véalidos), La experiencis del organismo que conduce
la encuesta y el énfasis puesto en la capacitacién y supervisién de los enume-
radores son también factores importantes que contribuyen al logro de cobertura
completa y exacta, Ha habido mucha experiencia con el método de segmento abier-
to y se han ensayado muchos procdedimientos distintos, Sin embargo, se necesli-

tan mejores soluclones del problema de exror de cobertura, lo que es una ragzén
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importante para dirigir mds atencidén al método de segmento ponderado,

El propfsito principal de las dos secciones que siguen es indicar que
el método de segmento ponderado tiene mucho mérito y que debe ser puesto a
prueba ampliamente como alternativa que podrfa ser muy superior al segmen=
to ablexrto, por lo menos en algunas clrcunstancias,

6.2,1 La variancia de muestreo y costos, Pav resumir brevemente, el
método de segmento ponderado requiers la divisiSn de cade segmento en la
nuestra en tracts y la entrevists del operador (u otra persona aproplada)
de cada explotacidén agricola que estd total o parcialmente dentro de los
linderos del segmento, Los datos recolectados corresponden a explotaclo-
nes egricolas y no a tracts, E1 método de segmento abierto (modo por ex-
plotacibn) también requiere la divisién de cada segmento en tracts, Las
explotaciones con sede dentro de los segmentos en la muestra son inclui-
das en la muestra y los operadores de tales explotaciones son entrevista-
dos, Suponga que la sede se define de tal modo que siempre es un punto
finico dentro de los linderos de la explotacidn, Entonces, pare cualquier
muestra dada de segmentos, las explotaciones en la muestra que usa el seg-
mento ablerto son un subconjunto de las explotaciones que estarfan en la
muestra sl se usara el método de segmento ponderado,

Como una ayuda en la exposicién, serdn de valor unos modelos sencl-
llos de variancilas y costos, Suponga una muestra aleatoria estratificada
de segmentos y una fracclén constante de muestreo, Haclendo caso omiso
de la correccidén por poblacién finita, las varlancias de los promedlos
nmuestrales por segmento pueden escribirse como slgue:

v v
V(iu)"'ni' y V(ip)"i ’

donde
V(im) es la variancla de X, , la media muestral por segmento corres-
pondiente al método de segmento ablerto,

n, es el nimero de segmentos en la muestra de segmentos ablertos,
V; es la variancia entre segmentos ablertos dentro de los estra-
tos ¥

V(ip), ny ¥ Vp se definen similarmente para el método de segmento

ponderado,
Para los modelos de costos, suponga que

C= Cf + naCa yC= Gf.+.npcp '

rdonde
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C es el costo total de la encuesta (es 1o mismo pare ambos métodos),:

es la parte fija del costo total, que no estf relacionada con el
nfimero de segmentos en la muestra,

C. es el costo medio por segmento abisrto, y

.C_ es el costo medio por segmento ponderado,

Suponlendo que el costo total es fijo, los tamafos de muestra ny nP se deter-
ninan & partir de los modelos de costos, Puede ser demostrado que la variancia
con el segmento ponderado, V(ip) serd menor que la variancia con el segmento
ablerto, V(ia), con tal que sea vdlida la desigualdad

V. ¢
=£¢
v&

e

Parece que, en general, Vp es mucho menor que Va . Como se indicé ante-
riormente, hay buena ragén para creer que la variancla en el caso del segmento
ponderado es mds o menos igual a la variancia correspondiente al segmento cerra-
do o menor que ella, y estd blen establecido que, en general, la variancia de
nuestreo correspondiente al segmento cerrado (por lo menos con respecto a &reas
bajo cultivo) es mucho menor que la variancia correspondiente al segmento
ablerto, De paso, los resultados publicados por Hendricks et al, mostraron que,
pare las dreas de slete cultivos, la variancia con el segmento ponderado fue,
como promedio, cerca del 25 por ciento menor que la variancla con el segmento
ablerto, Para estimaclones de la diferencia entre dos afos, usando una muestra
apareada de segmentos, sus anilisis indicaron que las variancias con el segmen=-
to ponderado fueron menos de la mitad de las variancilas con el segmento abierto,

Para ver los costos comparados, consider el costo del segmento ponderado
¥y los ahorros que se lograrfan si se usara el método de segmento abierto, En
el caso del segmento ponderado, los rwimeros dos pasos al final de la seccidn
4,3.2 se llevarfan a cabo y se completarfa un cuestionario para cada explotacién
anotada en el paso 2 por el hecho de tener algiin terreno dentro de un segmento
en la muestra,

Ahora supongamos que los procedimientos de campo incluidos en los pasos
1, 2 y 3 de la seccidn 4,3,2 son iguales tanto para el método de segmento abliere
to como para el de segmento ponderado, En los Estados Unidos aproximadamente
1a mitad de lus explotaclones anotadas en el paso 2 por poseer terreno dentro de
un segmento también tienen su sede dentro de los linderos del segmento, La ma=
yor parte de la diferencila (aumento) en costos resultante del uso del segmento
ponderado ocurre en la adquisicién de datos para las explotaciones en la muestra
cuyas sedes estdn fuera del segmento,
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La necesidad de minimizar el error de cobertura requiere una cuidado-
sa aplicacién de reglas pare asocisr las explotaciones con los segmentos y
as! determinar qué explotaciones estén en la muestm, Para aplicar eficaz~-
mente los procedimientos del método de segmento ablerto, probablemente se-
ré necesario comunicarse con algunos operadores que tienen su sede fuers
del segmeni:o. Esto podrfza ser necesario para resolver cualquier incerti-~
dumbre acerca del terreno dentro de la explotacidn y la sede de la misma,
Suponga que fp es el nimero de explotaciones agricolas en una muestra de n
segmentos usando el método de segmento ponderado y suponga que fa es el
nimero de explotaciones en la misma muestra de segmentos usando el método
de segmento ablerto, Puesto que fa. es aproximadamente fp/z, “parece claro
que G‘ tiene que ser bastante mayor que CP/Z. por dos razoness (1) los cos-
tos de dividir un segmento en tracts y de identificar todas las explotaclo-
nes que estin total o parclalmente dentro de los segmentos son comunes a
anbos métodos (este costo es perte de c vy GP, no de Cf) y (2) algunas ex~
plotaciones en fp que no estén en f‘ tendrfan que visitarse si se aplicara
culdadosamente el método de segmento ablerto, o es posible juzgar de ante-
mano exactamente como se compara C, con CP en toda situacidn relacionada
con encuestas, Empero, aunque no sea vilida la desigualdad citade, parece
que Ca, en relacidn con Cp, es bastante grande pare Justificar el ensayo
y comparacion de los dos métodos, especialmente cuando se considera la ne-
cesidad de minimlzar el error de cobertura,

6,2,2 Exror de cobertura, Conviene dividir los errores de cobertura
en dos categorlas: (1) determinacidn incorrecta de la composicidn de explo-
taciones agricolas individuales y (2) asociacidén incorrecta de explotacio-
nes con los segmentos en la muestra, Estas dos clases de error no son in-
dependientes,

Con el segmento ponderedo, la cobertura correcta depende de que se to-
me en cuenta todo el terreno dentro de un segmento y no omitir alguna ex-
plotacldén que esté parcialmente dentro del segmento, Los procedimientos
de campo, los materiales para la encuesta y las instrucciones tienen que
desarrollarse con eso en mente, Cada enumerador tiene que saber exactamen-
te qué es una explotacidn agricola y tener la capacidad de determinar su
localizacidn geogrifica, Hay que recolectar datos para la totalidad de la
explotacién sl ella tiene algiin terreno dentro de un segmento de la mues-
tra,

Con el segmento ablerto, pero no con el ponderado, el enumerador tie-
ne qﬁe saber determinar la sede de una explotaeion y su localizaciédn,
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Ruultu. diﬁoil y co.phjo tanto el deurrollo de espeoiﬂcaciones que defi-
nan ude cono h. oa.plcitaci&n de enumemdores de modo que a.dquiera.n un ch-
ro ontondhiento de obmo unejar toda situacién. R proposito de evitar los
pro'blms de dofinicién de ude ¥ los errores de coberture asociados es una
mzﬁn de peso quo a menudo conduce a los esta.diaticos a buscar una alternativa
al ntodo de. sesnento ablerto, El uso del segmento ponderado evita los pro-
blemas de ldontiﬁucién ¥ localizacién de la seds, pero eso no necesariamente
quiere decir que los errores de coberture sexin menores,
| Pars desarrollar lis ampliamente la comparacién de los conceptos de seg-
nontos ablerto y pondendo, debemos considerar a.lgums situac:lones distintas,
Por eJenplo, suponga que hay dentro de un segmento un tract pequeﬂo que no
ovidonoia. ningum actividad agrfcola, Suponga que por definicidn este tract
es parte de una explota.ciGn agricola y que el resto de la explotacidn se en-
cuentn fuera del segmento, Puesto que el tmct dentro del segmento no pare-
ce ser pa.rte de una explotacidn agricola, podrla clasificarse facilmente como
no parte de una explotacidn, especlalmente por un enumerador que no da atenciodn
completa a los detalles o que no entlende ampliamente los conceptos de la en-
cuesta en relacidn con su cometido, En todo caso, suponga que el tract se cla-
sifica equivocadamente como no parte de una explotacidn agricola, Esto resule
tarfa en una omisidn bajo el método de segmento ponderado, pero la omisién se-
ria una fraceidn (la proporcidn que estd dentro del segmento) de la explotacidn
y no la explotacidn entere, Con el uso del segmento ablerto, esta clasifica-
olén equivocads omitirfs indebidamente tods s explotacién solamente si 1a sede
estuviera en el segmento, De paso, este es un buen ejemplo que ilustra en par-
te por qus el segménto cerrado tlene bajJo error de cobertura, Si un tract den-
tro de un segmento no tiene actividad agropecuaria que deba incluirse en la en-
cuesta, no importa (con el segmento cerrado) si el tract es clasificado correc-
ta o incorrectamente como parte de una explotacién agricola, Podria ser un
ejercicio iitil considerar cémo podrfa ocurrir error de coberture en varios otros
©asos, pero no hay substituto pare la experiencia y el ensayo de alternativas
en las condlciones reales de operacién,

Estadisticos con experlencia en el muestreo por dreas tlenen dis’cintas
opiniones acerca del valor potencial del método de segmento ponderado, El autor
8o cuenta entre los que creen que el método de segnento ponderado debe ser explo-
redo y desarrollado al miximo, Es ficil deseribir circunstancias (quizd hipo-
totion) en que ser{a claramente preferible el segmento ablerto, espscialmente si
nuchos de los .datos que han ds recoleciarse se _relacionan con oaracterlsticas de

los hogares de los operadores Yy otras personas asociadas a la explotacion, en vez
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de relacionarse con las explotaciones mismas, Pero fuerén los problemas

en la aplicacidn prdctica del método de segmento ablerto los que conduje- .
ron al desarrollo del segmento cerredo, E1 autor no espera que el error

de cobertura del segmento ponderedo sea tan pequefio como el del segmento
cerrado, pero, como ya se ha dicho, hay caracterfsticas para las cuales la
combinacién de los errores de cobertura ¥ de respuesta podrfa ser menor en
el caso del segmento ponderxado que en el caso del segmento cerrado, Ade-
mds, se necesita un método mejor que el de segmento ablerto cuando las uni-
dadee de informacién tienen que ser las explotaciones agricolas, .

De paso, la experiencia ha demostxado que el error de cobertur; varia
considereblemente de una caracter{stica a otra dentro de la mlsma encuesta
¥y la misma muestra, Eso es de esperarse sl, por ejemplo, las pequeflas ex-
Plotaclones se pasan por alto mis frecuentemente que las grandes, El
error de coberture podria ser muy pequefio para los totales estimados de ale
gunos {temes como dreas en cultivos, pero muy grande pars estimaciones del
nimero de explotaciones, las que dependen mucho de la definicidn de "explo-
tacidn agricola” y de las ambiglledades en la aplicacidn de la definicién,
Como consecuencia, también son myy sensibles las estimaciones de promedios
por explotacidn, En el caso del segmento abierto, el nimero de explotacio-
nes por segmento, determinado por enumeradores, ha variado de una encuesta
a otra, aunque no se cambid la definicidn de "explotacidn agricola” ni el
diseflo de la muestra, Diferencias en (1) los propésitos de las encuestas,
(2) ios materiales usados en las encuestas, (3) los procedimientos opera-
clonales y (4) el esfuerzo dedicado a encontrar todas las explotaciones
que deben estar en la muestra, tlenen su efecto sobre la magnitud del
error de coberture, No hay suficlente experiencia para saber sl los re-
sultados con el segmento ponderado serfan mis consistentes,

Se necesitan urgentemente investigacidn y andlisis de los errores de
cobertura, Tenemos que saber, por eJemplo, como se compara el promedio del
error de cobertura (o sesgo debido al error de cobertura) en ip con el pro-
medio del error de cobertura en ia' donde ip y ia son las medlas muestra-
les por segmento correspondientes a los métodos de segmento ponderado y de
segmento ablerto, Con el uso del método de segmento ponderado, los datos
agropecuarios pare un segmento son ponderedos (multiplicados por fracciones),
lo que da un total pare el segmento que es equivalente & la suma de las
éreas de terreno en los trects dentro del segmento, Esto qulere decir que
la composicidn del sesgo debido al error de cobertura differe de la del

método de segmento abierto,
" Una apreciacién de un aspecto del error de coberture puede expresarse
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brevemente como sigue: Con una muestre aleatoria de n segnentos de una po=-
blacién de N segmentos, la fraccién de muestreo es, tedricamente, ﬁ'. La
verdadere fraccidn de muestreo que se logre en la encuesta probablemente
diflere algo de & causa del exror de cobertura, Como se ha dicho ante-
rlormente, la experiencia en las encuestas en que se usa el segmento abler-
to indica que es muy da1fie11 lograr una fraccion de muestreo verdadera que
esté cerca de % + Posiblemente las operaciones con el segmento ponderado
pueden controlarse con mis éxito, en el sentido de que la fraccldn de mues-
treo lograda estard mis proxima a 2, Conceptualmente, con el segmento pon-
derado, el valor total de X para un segmento (vea 1la ecuacidén (2) en la sece
cion 4,4,1) debe estar en un nivel que es equivalente a la suma de las Aveas
de terreno en los tracts dentro del segmento, Recuexde que, con el método
de segmento cerrado, un total de una caracteristica pars un segmento estd
también en un hivel que es equivalente a la suma de las areas de los tracts
dentro del segmento, Necesitamos respuesta a la pregunta: Jofrece el método
de segmento ponderedo mas valor potenclal que el método de segmento abierto
pare la minimizacidn del sesgo debido a errores de cobertura?

Tomando en considerecidn la experiencia ya adquirida, la mayor depen~
dencia con relacidén al muestreo por areas y los materiales mejorados pare
el nuestreo por areas, ha llegado la hora de explorer profundamente el méto-
do de segmento ponderado, especialmente en situaciones donde el de segmento
ablerto es menos factible, Los meétodos de encuesta que se empleen no deben
pasar por alto las posibilidades de una combinacidén de métodos, tal como la
descrita en la proxima seccidn,

6.2,3 Combinacidn de métodos, En encuestas donde es posibls recoger
solamente una parte de los datos por el método de segmento cerrado, puede
usarse en combinacion con este método el de segmento ablerto o el de segmen-
to ponderado, ¢Qué combinacidn de metodos es mejor, cerrado y abierto, o
cerrado y ponderado?

Parece que en todas las situaciones una muestra bien disefiada pera
aplicacién del método de segmento ponderado serfa también blen disefiada para
uso del método de segmento cerredo, Con respecto a la combinacién.de ablerto
con cerrado, los principlos para la definicidn de segmentos difieren entre el
ablerto y el cerrado, En algunas situaciones la misma muestra de segmentos
no puede ser adecuada para ambos métodos, cerrado y abierto, Considere la

" gltuncién donde casi todos los operadores de explotaciones agricolas viven
en poblados, En este caso, una muestra eficiente para los datos de segnento
cerrado no se pareceria en nada a una muestre eficiente para los datos de
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segnento ablerto, suponiendo que la sede de una explotacidn agricola se
define como la residencia del operador, (S1 no esti clara la diferencia,
obssrve que una gran proporcidn de los segmentos en una muestra eficiente

de segmentos cerrados se encontrarfan en campo ablerto donde estd la tiexrra
agricola, Con una muestra de segmentos abiertos, queremos igualar el niime-
ro de explotaciones "dentro" de los segmentos, 16 que pondria una gran pro-
poreidn de los segmentos muestrales en los poblados,) Ademds, en una mues-
- tra dada de segmentos en las clrcunstanclas descritas, muy pocos operadores
se entrevistarfan tanto para los datos de tracts (segmento cerrado) como
para los datos de la explotacién (segmento ablerto), Es decir, muy pocos

de los tracts serfan explotaciones enteras, Conslderando las varianclas

de muestreo por ddlar, quizi serfa mejor utilizar dos encuestas con muestras
distintas, Una podrfa diseflarse eficientemente para datos de segmento ce-
rrado y la otra pare datos de segmento abierto, Para la situacidn que aca-
bamos de describir, parece que la combinacidn de cerrado con ponderado es
claramente superior a la combinacién de cerrado con abierto con respecto a
cuestiones de diseflo de la muestra y al hecho de que se usarfan los mismos
formularios en la recoleccidén de datos sobre tracts y datos sobre explota-
clones,

Al planificar una encuesta, considere con culdado los costos por seg-
mento pare las combinaciones de cerrado-ponderado y cerrado-ablerto, La
diferencia en costos podrfa ser pequefia en relacidn con la variancia de
muestreo més pequefia correspondiente a las estlmaclones con el segmento
ponderado,

Por @ltimo, hay un punto importante que hay que considerer con respec-
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-
lacidn con la frecuencia de exror es un factor clave, Es declr, los refi-
namientos adicionales que se hacen con el propdsito de reduclr errores po-
drfan resultar en un aumento neto en el nfimero de errores, ¢Cuil 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 comiin
y no es necesarlo confrontar problemqs relacionados con la sede, Las ex~
plotaciones que corresponden a tracts en el segmento cerrado estdn en el
segmento pondexedo, Asi, los mismos operadores se entrevistan para datos
sobre tracts y datos sobre la explotacién, Zn cambio, generalmente es mis
diffcil pare los enumeradores entender completamente los conceptos de la
combinacién de cerrado con ablerto, '



7. CONSTRUCCION DE MARCOS IE MUESTREC POR AREAS

7.1 Introduceibn

La construccidn de un marco de muestreo por &reas se ve en esta publi-
cacidn como una inversién mayor que se amortizard durente un perfodo largo
y después de muchas encuestas, Al terminar la construccidn del marco, es
aconse jable mantener personal que haga revisiones o mejoramientos en el mar-
co y seleccione y prepare muestras cuando sea necesario, Un progrema ade=-
cuado de mantenimiento y mejoramiento podrfa reducir o eliminar la necesidad
de encontrar recursos pere una reconstruccidn completa del marco despiies de
varios aflos, Monroe Y Finkner * han tratado de la construceién de un marco
de muestreo por &reas para usarse en el muestreo de residenclas,

Hay varias maneras de construir un marco por &reas, dependiendo de los
recursos disponibles y los propbsitos de la encuesta, Por esto, sblo se
presentardn principios generales y algunas ilustraclones, Las personas res-
ponsables de la construccién de un marco de ruestreo deben procurar utilizar
al m&ximo las pericias disponibles sobre diseflo de muestras y conocimiento
de las condiciones locales que se encontrarin en la aplicacién, Deben hacer-
se ensayos en pequefla escala antes de detexminar las especificaciones fi-
nales para una inversidn meyor,

7.2 Especificaciones de las Unidades de Marco
Para lograr economia en el diseflo y seleccidn de muestras por dreas, la

"unidad de marco" ** es parte integral de un marco de muestreo por &reas,
Una unidad de marco es un drea de terreno que es mids grande que un segmunto,
pero generalmente es mds pequeBa que la divisién polftica m&s pequefa,

Las partes esenclales de un marco de muestreo por &reas son (1) un con~
junto de mapas en que se deslindan las unidades de marco, (2) una lista de las
unidades de marco y (3) informacifn sobre las unidades de marco, como el drea
de terreno o el niimero de hogares, que se utiliza para fines de dlsefio de
muestras y pers asignar un niimero de segmentos a cada unidad de marco, El

* Monroe, John y Finkner, A,L., "Handbook of Area Sampling”, Chilton
Company, 1959,

**  (Con los primeros marcos por &reas que se desarrollaron en los Estados
Unidos, se usaba el término "unidad de conteo”, Una unidad de conteo
era mis grande que una unidad de muestreo y se llamaba "unidad de con-
teo" porque las explotaclones indicadas en los mapas de carreteras se
contaron para cada unidad de conteo, Aunque "unidad de conteo" tiene
uso ampliamentes extendldo, el autor cree que debe ser rechagado, em-
pleando en su lugar un término mis general, como "unidad de marco",
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nlimero que se asigne puede variar segiin el propdsito de la encuesta, el
uso del segmento ablerto, cerrado o ponderado, el detalle topogrifico mog=
tredo en los mapas e informacién disponible sobre el uso de la tlerra o la
agriculture dentro de la unidad de marco, Despuds de haber asignado un nf-
mero de segmentos,a cada unidad de marco y de haber formulado las especifi-
caclones del diseflo de 1a muestrd, se selecciona una muestxa de unidades de
marco con probabilidades proporcionales al nimero de segmentos asignados,
Cada unidad de marco selsccionada se divide entonces en el nimero de seg-
mentos asignados y uno de ellos se selecclona aleatorismente,

Hay dos preguntas principales que han de considerarse en el desarrollo
de especificaciones para un marcos (1) ycémo deben definirse las unidades
de marco? y (2) ¢qué informacién debe compilarse respecto a cada unidad de
marco? Las dos preguntas no son independientes, pero se tratarin separada-
mente,

Los factores que influyen en las especificaciones para unidades de mar-
co incluyen:

(1) Los linderos de unidades de marco deben ser detalles topogréficos
pexrmanentes y reconocibles definitivamente, Los linderos 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 parctes mis peimanentes de un marco por dreas y deben defi-
nirse con linderos que sean relativamente permanentes, Los datos relaclo-
nados con las unidades de marco, como niimero de residencias o el uso dado
2 la tlerra, pueden revisarse a medida que se obtenga informacidn nueva,

S1 hay &reas donde el uso de la tierra estf cambiando rdpidamente, podrfa
ser suficiente la actualizacidén de informacidn sobre las unidades de marco
en tales freac,

(2) Las unidades de marco deben ser suficlentemente grandes pare
para acomodar especificaciones alternativas de segmentos que sean apropia-
das para varias encuestas,

(3) las unidades de marco deben proporcionar una solucidén econdmica
para la seleccidn de muestras por dreas, No es necesarlo divlidir en seg-
mentos una unidad de marco sino cuando ha de selecclonarse de ella un seg-
mento para formar una muestra dada, En general, el trabajo requerido para
gselecclonar una muestra es minimo cuando el nimero de unidades de marco es
mucho mis grande que el nimero de segmentos que se necesitan para una mues-
tra, El nimero totel de unidades de marco se relaciona inversamente con
el tamafo medio de las unidades de marco, Hay que comparar los costos de
definicién de un nimero grande de unidades de marco pequeflas (en vez de
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un niimero menor de unidades més grandes) con los costos de seleccionar mues«
tras después de la construccidn del marco, :

El uso de unidades de marco también produce a veces ahorros en el costo’
de mapas o fotograffas, Suponga que existen mapas relativamente baratos peio
que son adecuados para deslindar unidades de marco, ademis de proveer docu-’
mentacién de los linderos de unidades de marco para uso de la oficina, ' Podrfa
ser que tales mapas no suministraran suficiente detalle para dividir las uni-
dades de marco en segmentos, Los mapas o fotograffas mis adecuados para este
fin podrian ser muy caros, Podrfa ser suficiente limitar la compra de los ma-
pas o fotografias mds caros a los necesarios para dividir las unidades de mar~
co de las cuales se seleccionari un segmento,

(4) Debe darse consideracién a las varlas clases de informacidn que po-
dria estar disponible y clasificada por unidades de marco, para usarla en el
diseflo de muestras, Esto podrfa influir en las especificaciones de la unidad
de marco, Por ejemplo, para usar datos de un censo de agricultura, tal vez
convendrfa que las unidades de marco coincidieran con los Aistritos de enumera-
ci6n usados en el censo,

(5) Las poblaciones y subpoblaciones que han de someterse a encuesta son
definidas generalmente en términos de extensién geogrifica, ademis de su cla-
sificacin en unidades de informacidn, Podrfa haber alguna ventaja en definir
las unidades de marco de acuerdo con linderos geogrificos que pudieran usarse
en las especificaciones de poblaciones involucradas en la encuesta,

(6) Hay dos modos generales (y comblnaciones de ellos) para establecer
las especificaclones de las unidades de marco: (a) Un modo consiste en formular
las especificaciones principalmente con referencia a tamafio (irea de terreno)

y detalles topogrdficos que sirvan de linderos, En este caso, el trabajo de
definicion de unidades de marco es minimo, Después de definir las unidades de
marco, se complla infoxrmacién aproplada para las unidades de marco con respec-
to al tipo de poblacidn que ha de ser muestreada y cdémo han de éefinirse los
segmentos, (b) Con el segundo modo, las especificaclones vara las unldades de
marco incluirfan factores como el uso dado a la tlerra, para lograr mayor homo-
geneidad dentro de las unidades de marco, 351 la variacidn dentro de unidades
de marco es pequefia, debe ser efectiva la estratificacién de las unidades de
marco pare fines de muestreo, Ademds, podrfan aplicarse distintos procedimien-
tos a distintas clases de unidades de marco, lo que podria influir en la manera
de definir las unidades de marco, Por ejemplo,las unidades de marco que abarcan
freas residenciales podrfan tratarse de manera distinta de la que se emplearia
en el caso de unidades de marco que incluyen solamente campo ablierto, En
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cualquier caso, sin importar las especificaclones para las unidades de mar-
co, el resultado final es un conjunto definido de unidades de marco y al=
guna informacién sobre cadae unidad que es {itil y disponible para fines de
muestreo, Los dos modos se relacionan con diferencias en los linderos fi-
sicos de las unidades de marco y diferencias en la manera en que se utili-
za la informacién auxiliar, Empexo, los objetivos son claros, Queremos
detalles topogrificos. permanentes y visibles para los linderos de las uni-
dades de marco y la utilizacidén econdmica y efectiva de informacidn auxi-
liar paxe reducir la variancia de muestreo, Los ajustes que hay que hacer
se clarificarin a clerto grado en las secciones que siguen,

7.3 Informacién Auxiliar y su Utilizacidn
Se llamard "informacidn auxiliar" o "datos auxiliares" a la informa-

cién o a los datos que estdn dlsponibles para su uso en el disefio de mues-
tras, Hay una gran variedad de informacidn auxiliar y hay muchas maneras
de utilizar tal informacidn en el diseflo de muestras, siendo el objetivo
general el de lograr el méximo de exactitud (suponiendo un costo fijo pa-
re la encuesta), En este momento quizd serd Gtil un breve repaso de los
principios claves involucrados en la aplicacidén de muestreo aleatorio es-
tratificado de una sola etapa, en cuanto se relacionan con el muestreo por
&reas,

Pare minimizar la variancia de muestreo, el que disefia la muestra quie-
re definir estratos y unidades de muestreo por dreas (segmentos) de tal ma-
nera que la varlancia entre las unidades de muestreo dentro del estrato sea
tan pequefla como sea posible, Es decir, el diseflador de muestras se ocupa
de (1) la seleccidn de criterios para la estratificacién y la afijacidn de
la musstra en los eastratos y (2) la definicién de unidades de muestrso, in-
oluyendo el control de la variacidn en tamafio de las unidades de muestreo,
Dentro de los estratos, la variacidn entre unidades de muestreo serd rela-
tivamente pequefla cuando las unidades de muestreo son casl iguales en "ta-
maflo” y tienen caracterfsticas similares, El diseflador también busca un
tanaffo medio de unidad de muestreo que sea eficiente con respecto al error
cuadrftico medio para un costo dado, Estos detalles de diseflo de muestras
estén relacionados con el propdsito de la encuesta,

Como acabamos de indicar, hay tipicamente dos maneres de utilizar los
datos auxiliares al diseflar una muestra por 4reas: una es para la estrati-
ficacidn , slendo el objetivo el de lograr homogeneidad dentro de los es-
tratos; la segunda es el uso de una variable auxiliar como "medida de tama-
flo”, con el objetivo de lograr segmentos de "tamafio” igual, donde la
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medida de tamaffo es una variable que estd correlacionada con las variables
que serdn incluidas en la encuesta, Algunas clases de informacién eon {tl-
les para fines de estratificacidn, pero no son tiles como medidas de tamafio
para controlar el tamaflo de segmentos, (Ejemplos son localizacidn geografica,
tipos de suelo, o mapas que indlcan tipos generales de dreas agropecuarias, )
Hay caractexfsticas (e.g., 4rea en cultivos) que pueden usarse o como medida
de tamafio o como base para la estratificacidén, Generalmente, la misma varia-
ble auxiliar no =e usarfa como medida de tamafio a la vez que como criterlo
pare la estratificacién,

Tedricamente, no son independientes la seleccibén de criterlos para la
estratificacidn de unidades de marco y la seleccidén de una medida de tamafio
que se usa para asignar nimeros de segmentos a las unidades de marco y contro-
lar la variacién en tamaflo de los segmentos, Cuando las opciones lo permiten,
el autor generalmente prefiere dar primers prioridad a la seleccifn de una me-
dida de tamaflo para controlar el tamafio de los segmentos y segunda prioridad
a los criterios para la estratificacidn, con la debida consideracién de la me-
dida de tamaflo, el estimador y los obJjetivos de la encuesta, No obstante, la
oportunidad de considerer alternativas en el disefio es limitada por el grado
hesta el cual se desarrolla el marco de muestreo por dreas (incluyendo datos
auxiliares por unidades de marco) para acomodar vurios objetivos de la encues-

ta,

7.3.1 Control del tamaffo del segmento, Tedricamente, las maneras de con-
trolar (reducir) la variancia de muestreo asoclada con la variacién en el ta~-

mafo de las unidades de muestreo incluyen: la estratificacidén de las unidades
de muestreo segiin tamaffo, la seleccién de unidades de muestreo con ppt (pro-
babilidad proporcional al tamafio), estimadores de regresidn o por la razdn y
el igualamiento del tamalio de las unidades de muestrso, En la discusidn e
1lustraciones que siguen, le atencidén se enfocari en el igualemiento de tama-
flos de segmentos, Sin embargo, el detalle que aparece en los mapas y los de-
talles topogrificos, lo mismo que el tipo de informacién auxiliar que esté
disponible, a menudo limiten el grado de igualamliento lograble, Si exlste
informacidn pertinente para el control de la variaclén entre segmentos, pero
la topografia limita severamente el igualamiento de tamaflo de los segmentos,
pueden considerarse los otros métodos mencionados, Con respecto a la estima-
cién por la razdn, recuerde la precaucidén anotada en la seccidn 4,4,3,

La selecclén de segmentos individuales con ppt no ha sido usada general-
mente=--involucra conslderaciones técnicas que ven mis alléd del alcance de

esta publicaciﬁn. De paso, la seleccidn de segmentos con ppt no es lo mismo
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que la seleccién de unidades de marco con probabilidad proporcional al nii-
mero asignado de segmentos seguida por la divisién de cada unidad de marco
selecclonada en su niimero asignado de segmentos, etc, Este procedimiento
es un método que da a cada segmento la misma probabilidad de estar en la
muestra, La estratificacidn se aplica a unidades de marco Yy no a segmen-
tos individuales, En algunas circunstanclas la estratificacibn puede ser
it1l en ol control del tamaflo de los segmentos, Esta situacidn se 1lus-
trard después,

La seleccifn de una medida de tamafio de segmento depende del propdsi-
to de la encuesta y del uso del segmento ablerto, cerrado o ponderado, El
control del tamafo del segmento involucra la asignacién de un niimero conve-
niente de segmentos a cada uniiad de marco y la divisién aproplada de las
unidades de marco en segmentos, Por ejemplo, considere una encuesta sobre
cultivos de frutas, Suponga el uso del método de segmento cerrado y la
exlstencla 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 serfa proporcional a la cantidad aproximada de
terreno usado para cultivo de frutas, La meta serfa dividir una unidad de
marco en el nimero asignado de segmentos de tal manera que cada segmento
tenga aproximadamente la misma cantidad de terreno en cultivos de frutas,
Este principio se usa en las 1lustraciones que se presentardin més adelante,

7.3.2 Estratificacién y la definicién de unidedes de marco, Como se
ha dicho en el pirrafo (6) de la seccidn 7,2, la informacién auxiliar po-
drd usarse de manera que influya en la definicién de las unidades de marco,
Un eJemplo destacado de esto es la clasificacidn de todo el terreno segin
su uso, segulda por el deslinde de las unidades de marco dentro de cada una
de las clases de uso del terreno, Una alternativa es deslindar las unida-

des de marco con poca o ninguna consideracidén del uso del texrreno y enton-
ces estratificar las unidades de marco seglin el uso del terreno para fines
de muestreo, Una de las primeras cuestiones que hay que resolver es la de
si la informacifn sobre el uso del terxreno se tomard en consideracidn antes
de deslindar las unldades de marco o después de ello, Al comparar las al-
ternativas y hacer la eleccidn, es importante distinguir entre ventajas
operacionales y otras conslderaclones como la eficiencia de muestreo o la
posibilidad de incurrir en sesgos, Se pueden describir situaciones en que
la eleccidn serfa asunto de convenlencia en los procedimientos en vez de
eficlencie en el muestreo,

Se podrfan definir clases de usos del terreno antes de deslindar
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unidades de marco, con intenciones de (1) estratificar para lograr homogenei-
dad dentro de los estratos, (2) hacer coincldir los linderos de unidades de
marco con 4rehs que podrfan usarse como dominios de estudio o (3) formar cla-
ses de unidades de marco de manexre que las unidades de marco dentro de una
clase se trataran de modo similar, pero el tratamiento de una clase pudiera
ser diferente del de otra clase, Influyen mucho en la seleccién de especi-
ficaciones pare unidades de marco el tipo de uso del terreno, la topografia

y los propSsitos més probables del marco de muestreo, Quizd serd {itil una
breve exposicidn de dos casos hipotéticos que involucran tipos muy diferen-
tes de uso del terreno y de topografia,

Caso 1, Suponga que el &rea total de terreno pare la cual hay que pro-
ducir un marco por &reas puede dividirse ficilmente en cuatro clases segin
el uso dado a la tlerra: tierra sembrada con 4rboles, tierra labreda, pas-
toreo y tierra no agricola, Suponga que la distribucién de los usos y la
topograffa son tales que (1) las clases de tierra pueden deslindarse de modo
que los linderos de las clases sirvan de linderos de unldades de marco y que
(2) el uso de la tierra dentro de la clase concuerda con la clase excepto
una que otra parcela esparcida que no significa mis del 10 6 15 por clento
del drea total de la clase,

En este caso, probablemente serfa ventajoso deslindar las clases de
uso de la tierra y las unidades de marco dentro de esas clases, Las unida-
Aes dentro de una clase serfan bastante parecidas y el drea de las unidades
de marco podrfa servir como medida til de tamafio pare varios propésitos de
muestreo, Es decir, una lista de unidades de marco por clase de uso de la
tierra y el drea de cada unidad de marco provee una base que es razonablemente
satisfactoria para muestreo de propSsito general y da una base que puede re-
finarse o desarrollarse mis en caso necesarlo,

Como ilustracidn, suponga que hay que diseflar y seleccionar una muestra
para una encuesta sobre cultlvos anuales, Una de las primeras declslones que
hay que tomar es reconocer la extensifén geogrifica de la poblacidn que ha de
muestrearse, Supongamos que dos clases de uso de la tlerra, la de pastoreo
y la no agrfcola, pueden omitirse, pero la tlerra sembrada con &rboles tiene
demaslado terreno en cultivos anuales para poder ser ignorada, Las dos cla-
ges de tlerre segiin su uso, cultivos anuales y las arboledas, se muestrearfan
de modos distintos, como sigue,

Suponiendo que se va & usar el método de segmento cerrado o el de segmen=-
to ponderado, una medida aproplada del tamaffo de un segmento es la cantidad de
tierra en cultivos anuales, Es decir, la meta es definir los segmentos para
que cada uno tenga cantidades aproximadamente lguales de tlerra cultivada, En
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la clase de tierras en cultivos anuales, una gran proporcién de la tierra
es cultivada y el drea total de las unidades de marco es una medida adecua-
da de tamaflo, en lugar de estimaciones de la cantidad de tlerra cultivada
por unidades de marco, As{ es que, bajo las circunstancias, el hacer los
nfimeros de segmentos asignados a las unidades de marco proporclonales al
&rea total de las unidades de marco Probablemente conducird a segmentos

que son tan iguales en tamafio como serfan si los niimeros asignados fueran
proporcionales a la cantidad de tierre cultivada en las unidades de marco,
La conversidn de las dreas de unidades de marco & nfimeros de segmentos es
asunto fdcll después de haberse decidido el tamafio medio de los segmentos,
Por eJjemplo, suponge que el promedio de tamaflo de los segmentos se estable~
ce en 300 acres, Una unidad de marco con &rea estimada de 1,400 acres se-
rIadgvidida en cinco segmentos, Para fines de muestreo, las unidades de
marco en la clase de tierra cultivada podrfan estratificarse geogrdficamen-
te o de acuerdo con cualquier otro criterio que estuviera disponible, La
seleccidn de las unidades de marco y la divisién de las selecciones en seg-
mentos estarfan de acuerdo con los principlos ya explicados,

En la clase de la tierra sembrada con drboles, hay que dar considera-
cidn a cbmo se distribuye geogréficamente la tierra cultivada, Si la tie-
rra cultivada estd distribuida uniformemente entre las unidades de marco,
la asignaclidn de niimeros de segmentos e las unidades de marco podrfa hacer-
se del mismo modo, pero el promedio del tamaflo (frea) de los segmentos se-
ria mayor, Por ejemplo, si como el 10 por clento de la tierra es cultivada
¥y se ha decidido asignar 100 acres de tierra cultivada como promedio por
segmento, el drea total de segmentos serfa 1,000 acres, como promedio, En-
tonces, una unidad de maxrco con drea total de 5,000 acres serfa dividida
en cinco segmentos, Si la proporcidén de tierra cultivada varfa mucho entre
unidades de marco, el método que acabamos de describir podrfa usarse, pero
hay que conslderar una alternativa que diera una varlancia de muestreo me-
nor, Por ejemplo, quizi serfa factible examinar fotografias y asignar seg-
nentos & las unidades de marco en proporcién aproximada a la cantidad apa-
rente de tierra cultivada en cada unidad,

S1 se hublera escogldo el método de segmento ablerto para esta encues-
ta, habrfa que dar atencién a la densidad de sedes en lugar de la cantidad
de tlerre cultivada al dividir las unidades de marco en segmentos,

Caso 2, En contraste con el caso 1, suponga que el &rea para la cual
se ha de construlr un marco tiene un slstema de uso de la tlerra y topogra-
ffa de tal naturaleza que es imposible deslindar clases basadas en el uso
dado a la tlerra dentro de las cuales las unidades de marco fueran
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parecidas, salvo que se aceptaran lirderos vagos para las unidades de marco,
Un ejemplo es un &rea donde la mayorfa de la tierra no se cultiva a causa de
las condiciones del suelo o e la topografia y las partes cultivadas son. ma-
yormente pequefias parcelar, irregulares esparcidas, Es obvio que &i se inten-
tara deslindar clases amplias segfin el uso dado a la tierra y dentro de las
cuales se deslindarfan unidades de marco, habrfa que hacer algiin sacrificio
importante, Habria que sacrificarse o la homogeneidad de uso de la tierra
dentro de una clase o la calidad de los linderos de las unidades de maroo,
Adends, podria ser muy diffcil y prolongada en ciertas circunstancias la ta-
rea de déslindar cleses seglin uso de la tierra antes de deslindar las uni-
dades de marco,

Con un costo relativamente bajo se podrian deslindar unidades de marco
con poca O ninguna atencién al uso dado a la tierra, Se podrfa compilar pa-
ra cada unidad de marco una aproximacién de la cantidad de tierra dedicada a
distintos usos, con el fin de usarla como (1) medida de tamaflo para la asig-
nacién del nfimero de segmentos a las unidades de marco o (2) criterio para
estratificar las unidades de marco para fines de muestreo, De manera que es
posible hacer uso efectivo de informacién sobre el uso dado a la tierra sin
aplicarla al deslinde de unidades de marco y sin introducir linderos ambiguos
para las unidades de marco, La seccién 8,2 presenta una ilustraéidn de esta
clase de situacién,

El autor considera muy critica la seleccién de linderos para las unida-
des de marco, En muchos casos una parte del lindero del segmento serd tam-
bién lindero de una unidad de marco, La experiencia ha demostrado que 1lin-
deros ambiguos de unidades de marco dan mucho trabajo en la aplicacién del
muestreo por Areas, especialmente después del transcurso de algunos aRos,
Como ya se ha dicho, las unidades de marco deben considerarse como el aspecto
nis permanente de un marco de muestreo por dreas, La flexibilidad pera ser-
vir los propbsitos de varias encuestas no es necesariamente restringida por
el modo de definir las unidades de marco, Sin importar la definicibn, las
unidades de marco pueden ser estratificadas de varias maneras y pueden di-
vidirse de varias maneras en segmentos para propbsitos distintos; la infor-
macién auxiliar puede ser actualizada o suplementada en cualquier momento,
Los logros de eficiencla en el diseflo de una muestra dependen de la perti-
nencla y exactitud de la informacién correspondiente a las unidades de marco
individuales, Es decir, es la extensién de la informacibn pertinente acerca
de las unidades individuales de marco lo que conduce a la adaptabilidad del
marco para varios propSsitos de encuesta,
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El deslinde segfin uso dado a la tierra o segfin otra clasificacién he-
cha antes de deslindar las unidades de marco es, en efecto, una manera de
compilar informacién acerca de las unidades de marco, En comparacidn con
el modo sencillo de deslindar unidades de marco con consideracién minima
con respecto al uso dado a la tierra, debe justificarse sobre la base de
una utilizacibén més efectiva de la informacién auxiliar (lo que, en general,
le parece algo dudoso al autor) o de economfa en las operaciones de cons-
truccién de un marco y de seleccién de muestras, En cualquier caso, no debe
hacerse caso omiso del uso dado a la tierra cuando se deslindan las unida-
de de marco, Por ejemplo, &reas urbanas y otras no agricolas podrfan re-
querir consideracién especial, Pero, considere cuidadosamente las alterna-
tivas antes de hacer una inversién grande en deslindar clases segfin uso da-
do a la tlerra antes de deslindar las unidades de marco, especlalmente si
involucra el sacrificio de calidad de los linderos de unidades de marco.

7.3.3 Seleccifn de datos auxiliares sobre las unidades de marco, La
disponibilidad de datos auxiliares varia entre paises y aplicaciones, des-
de casl cero hasta inclulr informaciSn altamente pertinente y efectiva en
el disefo de muestras para minimizar la variancia de muestreo, El disefla-
dor de muestras constantemente se confronta con escoger entre alternativas
que influyen en la eficlencla de muestrzo y en el sesgo, Ademds, frecuen-
temente tiene la responsabilidad de hacer recomendaciones o tomar decisio-
nes respecto a datos auxlliares que parecen valer la pena de adquirir para
uso futuro en disefos de muestras, Como apoyo a tales decisiones y a pro-
gramas permanentes de mejoramiento de planes dea muestreo y operaciones, de-
be exlstir un programa permanente de investigacidén y anflisis de los dis-
tintos componentes de error y componentes de costos en las encuestas que se
1llevan a cabo,

El &rea total de terreno probablemente encabegarf cualquier lista de
informacifn auxiliar que ha de compilarse acerca de las unidades de marco,
Puede aproximarse ffcilmente a partir de mapas a escala y probablemente se
usarf en muchos planes de muestreo, Estimaciones de 1a cantidad de tierra
en cada unidad de marco segfin el uso dado a la tierra podrfan ser importan-
tes, dependiendo de la clase de encuestas que se esperan hacer y las cir-
cunstancias mencionzdas en la seccién 7,3,3, La cantldad de tierre on cada
unidad de marco segfin el uso dado a ella es generalmente un dato mfs dtil
(mfs efectivo para reducir la variancia de muestreo) en los métodos de seg-
mento cerrado y segmento ponderado que en el m&todo de segmento abierto,

Las posibles fuentes de informacién acerca de unidades de marcc
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incluyom (1) datos de los censos si las unidades de marco coinciden con
distritos de emuneracifn, (2) mapas de los usos dados & la tierra, si con-
“tienen suficiente detalle, :(3) fotografias aéreas y (4) estimaciones vi-
suales hechas por observacién de las unidad_e_s de marco en el campo, Las
estimaciones visuales de las proporciones rle tierra en cada una de las cla-
ses seglin' uso correspondientes a cada unidad de marco podrfan multiplicar-
se por el £rea estimada de la unidad de marco para obtener medidas de la
cantidad de tierra dedicada a los distintos usos, 1o que podria ser Gtil
pera fines de muestreo, El &rea de una unidad de marco puede estimarse con
el uso de un planimetro o una reja transparente, si existen fotografias

o mapas de escala conocida,

S1 se va a usar el método de segmento abierto pare encuestas de todas
las explotaciones agrfcolas, serf Gtil una indicacién del nimero de explota-
cones “"dentro" de cada unidad de marco, suponiendo que contribuye al obJeti-
vo de igualar el nfimerc de explotaclones "dentro" de los segmentos, Para
encuestas. sobre hogares, seria muy importante tener informacibén sobre el nﬁ-
mero de hogares por unidad de marco, |

No debe obtenerse informacifn sobre las unidades de marco, especialmen=-
te cuando el costo es elevado, salvo que haya buenas perspectivas de que se
usard de manera efectiva pura redueclr la variancia de muestreo, El coato de
obtencidn de datos auxiliares tiene que “ser considerndo con respecto a la re-
duccién de variancias de muestreo qué podrfan lograrse mediante un diseflo me-
Jorado de muestra, (Cémo se compara este costo con el costo de lograr reduc-
ciones similares de la variancia de muestreo mediante el aumento del tamafo
de la muestra? Una Ainversidén en la obtencién de datos auxilisres pare mejo-
rar la muestra de una sola encuesta podria ser desaconsejable, Pero sl se
conducen periédicamente encuestassobre los mismos{temes (o temas), puede ser
ampliamente justificable una inversién substancial en la adquisicidn de datos
auxiliares,

Necesidades especiales impcrtantesdeben considerarse cuidadcsamente, Por
ejemplo, suponga que la produceifén de una clase éspaéial de &rboles frutales
0 ds vifledos es de mucha imporsancia comercial en un pafs, Informacién sobre
la localizacifn exacta del cultivo o aproximaciones de la cantidad del culti-
vo en cada unidad de marco podria ser critica para la obtencién de un grado
satisfactorio de eficiencia en el muestreo, Puede parecer demasiado caro el
trabajo de ca.mpo neceea.r:lo yera adquirir 1nfomci.6n auxiliar acerca de las
unidades de merco, pero el costo de baja oficioncia ‘de muestreo podria ser
afin uyor. Es interesante notar que 1os recuentos censales de Erboles frutales
a veces han sido justiﬁcados por 1a necesidad de tener una buena base rara la



-65-

obtencién de muestras para pronSsticos o estimaciones de produccién, A ve-
ces puede obtenerse informacifn sobre unidades de marce, muy eficaz en el
diseflo de muestras pare encuestas actuales de propésito especial, a menos
costo que mediante un censo,

La capacidad de diseflar muestras eficlentes por &reas en la agricultu-
ra. (especialmente en el muestreo para propbsitos especiales) depende mucho
de informaciln acerca de dénde se producen los distintos cultivos o Itemes.
S1 no hay disponible ninguna informacién auxiliar pare el digefio de mues-
tras eficlentes y si el costo de obtenerla es denfsﬁdo, considere la posi-
bilidad de usar un plan de muestreo doble, Es decir, seleccione una mues-
tra grande y recolecte datos sobre las caracteristicas de explotaciones
agricolas en la muestra, Esto proveerf una base para seleccionar submues-
tras que sean eficientes para varias necesidades especificas, Ademis, no
pase por alto la posibilidad de relacionar datos censales con un marco por
&reas, Un censo con un cuestionario corto podria planificarse para dos pro-
pbsitoss (1) proveer estadisticas acerca de {temes claves para publicacién
y (2). suministrar datos auxiliares asociados con un marco de muestreo por
&reas que permitiera muestreo y estimacidn més eficlentes en encuestas ac-
tuales,

7.4 Mapas para la Construccién de Marcos

Puede ser Gtil reconocer dos categorias grandes de mapas: (1) mapas
que proveen detalles topogridficos (itiles para el deslinde de unidades de
marco y segmentos y (2) mapes que proveen informacién auxiliar Gtil para el
disefio de muesiras, Algunos ejemplos son mapas que muestran el uso dado a
la tierra, &reas bajo riego, tipos de suelos u otra informacidn que pudiera
usarse para la estratificacifn o pere asignar un niimero de segmentos a cada
unidad de marco,

En la primeras categoria los mapas mfs comfinmente usados son los de
carreteras, fotografias aéreas y mapas topogr&ficos, Los requisitos de es-
cala y detalle de los mapas difieren bastante para (1) propbsitos de des-
iindar'(unidudes de marco y proveer documentacidén de oficina sobre los lin-
deros de wnidades de marco y pare (2) propbuitos de dividir unidades de mar-
co on segnentos e indicar los linderos de segnantos muestrales para uso en
el campo, Para el primer propSsito se usan generalmente mapas de carreteras
o mapas topogrificos que muestran carreteras, Consideraclones de costos y
de espacio para archivar documentos podrian hacer que las unidades de marco
sean definidas o marcadas en mapas relativamente baratos (y tal vez trans-
feridos a microfilme), Para el segundo propSsito, los mapas del marco



-66=

(mapas en que se definen las unidades de marco) no son siempre adecuados,
Puede ser necesario usar fotografias o mapas mfis detallados, o puede ser
necesario adoptar técnicas como las descritas en la prbéxima seccidén, De
paso, cuando los segmentos se deslindan en fotografias aéreas pars uso en
el campo por los enumeradores, las fotografias son una ayuda valiosa para
lograr cobertura completa y exacta de los segmentos de la muestra, ademds
de proveer una identificacién positiva de los linderos de los segmentos,

7.5 Divisién de las Unidades de Marco en Segmentos

La divisién de las unidades de marco en segmentos a menudo presenta
una gran variedad de problemas, Podrfa ser factible dividir algunas uni-
dades de marco con la utilizacién de los mapas de marco, pero las fotogra-
ffas aéreas o mapas mis detallados son generalmente muy titiles y a menudo
necesarios, Cuando el detalle en los mapas no permite la divlsién satis-
factoria de una unidad de marco en su niimero asignado de segmentos, hay va-
rias técnicas que pueden ser itiles, Algunas técnicas alternativas soni

(1) Que el enumerador enumere completamente la unidad de marco, Es
decir, trate la unidad de marco como si fuera un segmento de la muestra y
complets un cuestionario para cada unidad de informacién en la unidad de
marco, Suponga que k es el niimero de segmentos asignados a la unidad de
marco, Para fines de tabulacién podria ser usada una submuestra de una
de cada k unidades de informacién enumeradas, Si todas las unidades de
informacién se incluyen en la tabulacién, recuerde que hay que usar la pro-
babilidad p como base para la ponderacidn, donde p es la probabilidad que
tuvo la unidad de marco de ser incluida en la muestra,

(2) Antes de empezar la encuesta, prepare uns lista de las unidades
de informacién que estin en las unidades de marco y seleccione una submues-
tra de unidades de informacidn, usando una fracecidn de muestreo igual a i .
En este caso se darfa al enumerador una muestra de unidades de informacidn
en vez de un segmento,

(3) Visite la unidad-de marco y dividala en k segmentos sobre la base
de detalles topogrdficos observados en el campo, Tenga la seguridad de que
los croquis y apuntes describan adecuadamente los segmenios. En la oficina,
seleccione _a.lea.toriamenta un segmento,

La primera alternativa es mis préctica cuando k es pequeflo, digamos 2
6 3. En general, la tercera alternativa parece ser preferible a la segunda
cuando se usa el método de segmento cerrado o ponderado, o cuando la misma
nuestra ha de usarse ropetida.nehte,

A menudo es factible, usando los mapas disponibles, dividir parcial, pero
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no totalmente, una unidad de marco, Por eJjemplo, suponga que una unidad de
marco ha de dividirse en cinco segmentos, Podria ser més factible dividir-
la en dos partes y asignar tres segmentos a la primera parte y dos segmentos
a la segunda parte, Se seleccionarfa aleatoriamente una de las partes, dan-
do & la primera parte una probabilidad de seleccin de 3/5.y a la segunda
parte una probabilidad de 2/5, La parte seleccionada entonces podria tra-
tarse de acuerdo con una de lzs alternativas mencionadas, El valor de k
seria 2 6 3, dependiendo de cufl de las dos partes fuera seleccionada, Es-
ta técnica de dividir parcialmente una unidad de marco podrfa reducir el
ninero de mapas o fotografias necesarios, Por ejemplo, puede ser factible
dividir parcislmente una unidad de marco mediante el uso de (inicamente un
mapa de carreteras, Entonces, para completar la tarea de divisibén de la
unidad de marco en segmentos, solamente se necesitarfan fotografias para una
parte de la unidad de marco, |

A veces se encuentra que la divisién de una unidad de marco en el nii-
mero asignado de k segmentos es posible solamente si se aceptan linderos no
deseables, Pero los detalles topogréficos podrian ser de tal naturaleza
que permitieran la divisidn satisfactoria de la unidad de marco en k-1 seg-
mentos, Esta situacidén presenta una decisién entre "forsar" la divisibn
de la unidad de marco en k segmentos, o dividirla en solamente k-1 partes,
81 se acepta la divisién en k-1 partes, siguen dos alternativas: (1) trate
las k-1 partes como si fueran segmentos, seleccione una de ellas aleatoria-
mente Y, pa.ra. fines de estimacidn, cambie la probabilidad de seleccién de

(-) a p(k 1), donde p es la probabilidad que tuvo la unidad de marco de
sexr seleccionada; (2) numere las partes 1 a k-1 inclusive, Suponga que la
parte 1 es la mAs grande, Asignele dos segmentos Y a las demés k-2 partes
asigne un segmento, Entonces seleccione una parte con probabilidad propor-
clonal & su nfimero asignado de segmentos, Si se ha seleccionado una de las
partes de 2 hasta k-1 inclusive, fisela como segmento, Tuvo una probabilidad
de seleccidn igual a p(%)' 81 se ha seleccionado la primera parte, podria
aplicérsele una de las tres técnlcas descritas al Principlo de esta seccién,
El valor de k serfia 2,

Durante el deslinde y seleccidén de segmentos, tenga la seguridad de
especificar detalles de procedimiento que eliminen la posibilidad de sesgos,
Por ejemplo, es muy importante que el proceso de divisidén de las unidades
de marco en segmentos sea separado de (es decir, completamente independien-
te de) el proceso de hacer las selecclones aleatorias, Para ilustrar cémo
se ﬁuede introducir sesgo, suponga que la instruccidn dada al personal de
oficina es la de dividir una unidad de marco en segmentos Y seleccionar un
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segmento antes de seguir con la préxima unidad de marco, Al seleccionar un
niimero aleatorio puede ser posible, salvo que se tomen precauciones especia-
les, . ver el préximo niimero aleatorio en la lista, El conocimiento del préxi-
mo nfimero aleatorio podria introduclr sesgo en el trabajo de deslindar y nume-
rar los segmentos en la préxima unidad de marco,

Otra ilustraclién de la posibilidad de introducir sesgo es el cambio de
un lindero de segmento después de haber seleccionado aleatorianente el segmen-
to, Puede haber una fuerte tendencia a hacer esto cuando se encuentra que se
necesita un mejor lindero para facilitar el trabajo del enumerador. Si se per-
miten canbios, los camblos deben ser minimos y deben especificarse, para hacer
los camblos, reglas estrictas que se crean insesgadas para fines précticos,
Tales pricticas siempre introducen la posibilidad de sesgo y un grado de in-
certidumbre acerca de la magnitud de cualquier sesgo que exista en los resul-
tados, Por otro lado, algunos ajustes de los linderos podrian involucrar menos
riesgo de sesgo que el permitir a los enumeradores que enumeren segmentos que
tlenen linderos ambiguos, Lo mejor es evitar esta situacidén al mayor grado
factible, Tenga la mayor seguridad posible de que los linderos son satisfac-
torlos antes de hacer las selecciones aleatorias, Esto da énfasis al punto men-
clonado anteriormente: los linderos de las unidades de marco deben coincidir
con detalles topogrificos permanentes y bien definidos,

A veces una diferencia en detalle parece carecer de importancia y se toma
una decisién sobre la base de conveniencia, No corra riesgos innecesarios,
usando detalles de procedimiento que pudieran introducir sesgo,

Ensaye anmpliamente las alternativas factibles antes de fijar las especi-
ficaciones finales de un marco de muestreo, Los ensayos son necesarios para
determinar costos, para evaluar alternativas y para depurar prodedimientos,
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8, CONSTRUCCION DE MARCO - ILUSTRACION NO, 1

Dos &reas que representan distintas situaciones topogréficas y de uso
dé,la iierra se han escogido para llustrar marcos de muestreo por &reas y
1; seleccién de muestras, La primer &rea para la ilustracién es una parte
del condado de Mills, en el Estado de Tows. Casi el 95% de la tierra en
el condado de Mills consiste en explotaclones agricolas. Aproximadamente
el 85% de 1a tierra en las explotaciones es de cultivo y el tamafio medio
de una explotacién es de mds de 300 acres (6 121 hectfireas), Aproximada-
menté el 85% de los operadores viven en sus explotaciones, La densidad de
explotaciones agricolas es aproximadamente de dos por milla cuadrada,

En una gran parte de los Estados Unidos, incluyendo el condado de Mills,
el fublic Land Survey dividié la tierra en secciones (millas cuadradas). La
seccién estfndar tiene 640 acres de tierra (casi 260 hectfreas). En el ma-
ra de carreteras del condado (vea la figura 2a) se muestra cada seccidn co-
mo un cuadrado (% por 4 pulgadas) identificado por un niimero, La mayoria
de las 1ineas secclonales siguen un detalle topogréfico de algfin tipo (ca-
nino, cerca o el lindero de un campo); pero a medida que han cambiado las
‘ .piicticas agricolas y los campos y las explotaciones han aumentado de tama~

‘ﬂo, los detalles topogrificos que siguen las lineas seccionales han desapa-
recido en parte, En el condado de Milla las secciones generalmente pueden
identificarse por inspeccidén visual de fotografias, pero las lineas seccio-
nales no siempre son satisfactorias como linderos de unidades de marco o de

seémentoa;

El mapa de carreteras del condado, figura 2a, provee una base satis-
factoris para la definicibn de unidades de marco, De hecho, en esta ilus-
tracibn fue ﬁuy f&cil deslindar las unidades de marco, como se ve en la fi-
gura 2b; Los 1linderos del condado se consideraron aceptables como linderos
de unidades Ge marco, Con excepcién de estos, no hubo necesidad de usar
como linderos de unidades de marco otros detalles topogrificos mis que ca-
minos permanentes, La figura 3a muestra una fotografia de la pnidad de mar-
co niimero 17, Para no tapar ningin detalle mostrado en la fotografia, el
lindero de la unidad de marco niimero 17 se muestra en la figura 3b, que es
1a misma fotograffa con la adicibn 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 topogrificos en el mape de ca-
rreteras, en la figura 2a o 2b, con los detalles en la fotografia, figura
3a,

Ademés de especificaclones para los linderos de unidades de marco, se
necesita una especificacidén del tamafio minimo de la unidad de marco, En
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esta ilustracién, se fij6 en 4 millas cuadradas el minimo preferido, con 3
millas cuadradas como minimo absoluto, E1 tama®o m&ximo de la unidad de mar-
co no es critico, Fue de 6 a 7 millas cuadradas, lLa variacidn en el tamafo
de las unidades de marco fue debida principalmente a la presencia de detalles
topogradficos adecuados para linderos de unidades de marco,

La agricultura y el uso dado a la tierra en el condado de Mills son tales
que no es probable que se necesiten segmentos de més de 3 6 4 millas cuadradas
de extensidén para una encuesta, Si la tierra hubiers de ser clasificada seglin
su uso y las unidades de marco definidas dentro de estas clases de uso, se ne-
cesitarian especificaciones sobre: (1) las clases de uso dado a la tierra, (2)
los detalles topogréficos para los linderos de las clases y (3) el tama¥o mini-
mo de una parcela para cada clase,

Se podria ahorrar tiempo en el deslinde de unidades de marco si se hiele-
ran estas mis grandes, pero tales ahorros no parecen tener importancia. Real-
nmente, se requlere menos tlempo para seleccionar muestras cuando las unidades
de marco son pequefas, 51 es necesario acomodar el uso de segmentos mAs gran-
des, las unidades de marco y los datos asociados pueden combinarse para formar
unidades de marco mis grandes, La cantidad de datos auxiliares que se podria
necesitar para las unidades de marco no parecia ser factor importante en favor
de unidades de marco mis grandes (y por lo tanto, menos de ellas) en el caso
de esta ilustracién,

Las &reas de tierra en las unidades de marco podrian estimarse con el
uso de un planimetro y el mapa del marco, figura 2b, Sin embargo, a ojo de
buen cubero se pueden estimar las &reas de tierra con un error no mayor de
una media milla cuadrada, lo que probablemente es suficientemente exacto para
fines de muestreo, La columna (2) de la tabla 6 muestre el drea aproximada de
cada unidad de marco, tal como fue determinada por interpretacidén visual del
mapa del marco, La necesidad de tener informacién auxiliar, aparte de &reas,
sobre las unidades de marco seri considerada a medida que progresa esta expli-
cacién, De paso, cada unidad de marco debe tener asignado Por lo menos un seg-
mento y tener oportunidad de ser seleccionada, salvo que hays evidencia posi-
tiva de que no contiene nada que pudiera contribuir a la poblacién que se mues-
trea,

Para 1lustrar cémo se puede usar el marco para disefar ¥y seleccionar mues-
tras, se considerarfn tres clases de encuestas (1) una encuesta sobre Sréas en
cultivo, (2) una encuesta sobre datos econdmicos y (3) una encuesta sobre ganado
de carne,
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8,1 Una Encuesta sobre Areas en Cultivos

Suponga que se ha de realigar una encuesta por muestreo,despuds de la
slembra, con el fin de estimar el Lrea sembrada con cada cultivo, Para es-
te propésito, el método de segmento cerrado es superior al de segmento
ablerto y al de segmento ponderado, suponiendo que los tracts son satisfac-
torios como unidades de informacisn, Entre los aspectos importantes de un
plan dev muestreo se encuentran los criterios para la estratificacién y el
tanafio de la muestra, pero enfocaremos la atencién pPrincipalmente en la es-
pecificacién y deslinde de segmentos, Ademés, el problema de muestreo se
considerard en el contexto de una muestra de propbsito general para todos
los cultivos en vez de una muestra disefada rara uno o dos cultivos especi-
ficos,

Con referencia a los propbsitos y condiciones que se han esbozado, una
reta apropiada al deslindar los segmentos cerrados es el igualamiento de los
tamafos de los segmentos con respecto a la cantidad de tierra cultivada,

El primer paso es asignar un nfimero de segmentos a cada unidad de marco, Si
los segmentos han .de tener cantidades iguales de tierra cultivada, el ni-
mero asignado de segmentos debe estar en proporcién a las cantidades de tie-
rre cultivada en las unidades de marco, En el condado de Mills, una gran
proporcién de la tierra es cultivada, De manera que el &rea de las unidades
de marco, después de hacer cualquier deduccién factible de tierras no agri-
colas, es una muy buena redida de tamafio,

Puesto que existen fotograffias para deslindar las unidades de marco,
es factible fijar el tamafio medio de segmento como la mitad de una seccién,
Se podria considerar un promedio menor, como un cuarto de seccidn, pero es-
to no parece prdctico y el error de cobertura tiende a aumentar a medida que
disminuye el tamafio de los segmentos, La cuarta columna en la tabla 6 mues-
tra ol nimero de segmentos cerrados asignados a cada unidad de marco, Los
niimeros asignados son dos veces el nfimero de millas cuadradas (columna (2),
tabla 6), con excepcidén de la unidad de marco nlmero 24, Las unidades de
maxco se revisaron rdpidamente para identificar &reas aparentemente no agri-
colas que fueran mayores que media milla cuadrada, La finica &rea encontra-
da fue una poblacién parcialmente en la unidad de marco nfimero 24, Hay tres
nillas cuadradas en la unidad de marco nfimero 24, pero se le asignaron cin-
co segmentos en vez de sels, porque tiene por 1o menos media milla cuadrada
de 4rea residencial, Asi que la idea era asignar nfimeros de segmentos pro-
porclonales a las dreas de las unidades de marco después de haberles res-
tado cualquier &rea no agricola més grande que media milla cuadrada, Si 1a
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Tabla 6, Unidades de marco y nfimero de segmentos para la ilustracién no, 1

Tanafio aproximado de§ Nfimero {Segmentos
gﬁ“ﬁﬁga;a las unidades de indica-~-§cerrados o Segmentos
d: marco [MArco, en nillas do de j{ponderados ablertos
cuadradas explo-
taclo~ {No, aslg-iNo, acu~-iNo, asig-iNo, acu-
nes nado "imulado gnado mulado
(1) (2) (3) (&) (5) (6) (7)
1 7 25 w 14 16 16
2 4 15 8 22 10 26
3 L 10 8 30 6 32
L 5 11 10 4o 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 L 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 W42
16 L 13 8 156 8 150
17 b 6 8 164 L 154
18 L 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 h,s 17 9 248 11 241

Totales 73 248 248 241 241
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unidad de marco nimero 24 resultara seleccionada para dividirse en segmen-
tos, su £rea total serfa incluida en los cinco segmentos, aunque la parte
residencial no fue contada cuando se asignd el mimero de segmentos, Es de-
cir, 1la parte residencial de la unidad de marco gexrfa incluida en uno o mfs
de los cinco segmentos, Ademds, uno procurerfs definir los cinco segmentos
de modo que contuvieran cantidades iguales de tlerra cultivada,

La quinta columna de la tabla 6 muestra el nfimero acumulado de segmen-
tos para los métodos de segmento cerrado o de segmento ponderado, Los to-
tales acumulados a menudo se generan COmO una manera conveniente de selec~
clonar unidades de marco con probabilidades proporcionales a los niimeros
de segmentos asignados, Una discusién de métodos alternativos de selecclo-
nar una muestra de segmentos de los 248 asignados en la columna (4) de 1a
tabla 6 involucra consideraciones técnicas que estén fuera del alcance de
esta publicacién, Sin embargo, suponga que hay que seleccionar aleatoria-
mente un segmento, Se selecclona, en forma aleatoria, un niimero del 1 al
248 inclusive. Suponga que el nfimero aleatorio es 157, que es, con referen-
cia al total acumulado, mayor que 156 y menor que 165, Por lo tanto, se
aelecciona e unidad de marco nfimero 17, Su probabilidad de seleccidn es
igual a -1;'8- .

El préximo paso es dividir la unidad de marco nfimero 17 en su nimero
de segmentos asignados, que es 8, Esta unidad de marco se divide muy sa-
tisfactoriamente bajo el criterio de buenos linderos y uniformidad de ta-
ma¥o con respecto a la cantidad de tlerrs cultivada (vea la figura 3b).
Después de numerar los 8 segmentos de 1 a 8, se gelecciona aleatoriamente
uno de ellos, Suponga que se selecciona el niimero 7, Su probabilidad de
ser seleccionado es igual a _W(ﬁ) - T .

Segmentos adicionales podrian selecclonarse del mismo modo, Sin em-
bargo, a menmudo se hace una geleccién sistemitica, como sigue, Suponga que
1a fracclén de muestreo es el 2 por clento, § 1 entre 50. Se seleccionaria
aleatoriaxente un nfmero del grupo de 1 a 50 inclusive, Esta operacibn de-
signa el primer nfimero en una serie de niimeros que tienen intervalo de 50,
Suponga que el nfimero seleccionado aleatorismente es 12, La serie es 12,
62, 112, 162 y 212,10 que, con referencia & la tabla 6, designa las unida-
des de marco 1, 7, 11, 17 y 22, dentro de las cuales se han de deslindaxr
segmentos y después seleccionar uno de los segmentos aleatoriamente, Pues-
to que hay dos pasos--la seleccién de unidades de marco y luego la selec-
¢ién de un segmento en cada unidad de parco--este procedimiento de selec-
cién a menudo se confunde con el muestreso en dos etapas, Pero en el caso
que acabamos de describir los dos pasos son dos pasos de seleccidn en un
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plan de muestreo de una sola etapa,

La figura 3c es una fotografia del segmento nimero 7 en escala aumentada,
Es ejenplo de una fotografia que un enumerador podria llevar consigo al segmen-
to, excepto que las lineas que demarcan tracts y campos dentro del segmento no
aparecerfan, Al visitar el segmento y orientarse (es decir, identificar los
linderos en la fotografia con la topograffa del sitio), el enmumerador divide
el segmento en tracts, En el segmento 7 hay solamente tres tracts: A, By C,
Enténces, en una entrevista con el operador de un tract, el enumerador divide
el tract en campos y obtiene la informacién deseada sobre los cultivos, Fijese
que una fotografia del segmento es una ayuda importante para minimizar los
errores de cobertura y de medicién,

Si las fotografias tienen escala conocida, se pueden medir los campos con
planimetro y usar los resultados como verificacidn de las &reas anotadas por
los enumeradores, Aungque no esté presente un operador para la entrevista, el
enunerador probablemente podrd obtener la informacibn deseada sobre &reas en
cultivo, Podria hablar con personas informadas o por observacifén visual podria
deslindar campos y anotar, en cuanto fuera posible, el cultivo sembrado en cada
campo, Las &reas de los cultivos podrian estimarse, Asi es que el método de
segmento cerrado provee un medlo de obtener datos exactos y casl completos, en
comparacién con lo que seria posible o factidble al usar otros métodos de en-
cuesta,

Se dijo antes que, en este ejemplo, el afea de una unidad de marco, menos
la tierra no agricola, era una buena medida de tamafio, Esto es verdad princi-
palmente para cultivos comunes, Para cultivos menores (que ocupan £reas rela-
tivamente pequeflas) una variable auxiliar como £rea en cultivo o tierrs labora-
ble es generalmente de menor valor para la reduccidn de la variancia de muestreo,

Hay que poner atencifdn especial a cualquier cultivo "menor" importante cu-
ya variancia de muestreo tenga que ser pequetia, Un modo de hacerlo es seleccio-
nar una muestra "general" disefiada pera ser adecuade finicamente para los culti-
vos mayores, pero en la cual se recolactarfa informacién sobre todos los cultie
vos, Ademfs, se podrfia usar una o mis muestras suplementarias disefladas espe-
cificamente para los cultivos menores, Se combinarfan los resultados de las
nuestras general y suplementaria, aplicando las ponderaciones apropiadas, Es-
to implica la existencia de una base para el désefio de muestras suplementeri-s
para los cultivos menores dados, Si no hay tal base, no hay nmfs alternativa
que aumentar el tamafio de la muestra "general",

Puede ser muy #til en el diseflo de muestras la informacifn auxiliar sobre
unidades de marco que dé alguna indicacién de la cantidad (o la proporcién) de
tierra que probablemente se sembrard con cada uno de los cultivos menores,
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Cuando esto es posible, el tamaflo de las unidades de marco y el tamafo de
los segmentos para una muestra suplementaria podrian ser muy diferentes de
la medida de tamafio usada en la muestra general, Como ya se ha dicho, un
asunto importante es jcudnto debe invertirse en 1a obtencién de informacidn
auxiliar acerca de las unidades de marco? La pregunta aniloga con respecto
a marcos de lista (1listas de operadores de explotaciones agricolas para fi-
nes de muestreo) es Jqué informacién debe acumularse y mantenerse acerca de
las explotaciones individuales en la lista? De paso, la producciénm de al-
gunos cultivos menores puede cambiar de afio a afo en fincas o localidades
a tal grado que los datos auxiliares sobre el sitio donde se cultivaban an-
tes ya no tlenen valor,

Antes de proceder al préximo ejemplo, parece aconsejable mencionar el
valor de las fotograffas, En la ausencia de fotografias el requisito de
que los linderos de los segmentos sean identificables con el uso de los ma-
vas del condado habria significado segmentos més grandes y menor éxito en
el igualamiento de tamaflo de los segmentos, En otras palabras, por lo me-
nos con respecto & la situacién descrita arriba, alguna reduccién de la va-
riancia de muestreo puede atribuirse al uso de fotograffas, Las fotogra-
f1ias también ayudan a reducir los errores de cobertura, La primera impre-
sién podrfa ser que el costo de lasfotografias es excesivo, Antes de lle-
gar a tal conclusidn, considere el costo de no usar fotograffas, Es decir,
considere el costo de lograr una reduccién equivalente de la variancia de
muestreo mediante un aumento en el tamaXo de la muestra, También tome en
cuenta la posibilidad de usar las mismas fotograffas durante varias encues-

tas,

8,2 Una Encuesta sobre Datos Econémicos

En una encuesta para recolectar datos sobre caracteristicas econémicas
de todas las explotaciones, es posible usar el método de segmento abierto
o de segmento ponderado, Puesto que el procedimiento ya descrito para el
segmento cerrado es apropiado para una encuesta de explotaciones agricolas
que usa el segmento ponderado, la discusidn que sigue se limitard al méto-
do de segmento ablerto, Aunque una encuesta se considera de propSsito ge-
neral, puede existir la necesidad, para fines analiticos, de variar las
fracciones de muestreo segin caracieristicas tales como tamafo o tipo de
explotacién, Este punto se examipari més tardte, Mientras tanto, se su-
pone que todas las explotaciones deben tener la misma probabilidad de ser
incluidas en 1la muestra,

La densidad de explotaciones agricolas en el condado de Mills es
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aproximadamente dos por milla cuadrada, La experiencia basada en anflisis de
variancias, costos y error de cobertura suglere que elmejor tamafo medio de
segmento abierto es probablemente menos de dos explotacionos, considerando la
agricultura y la topografia asociadas con esta ilustratién, Se supone un ta-
mafio medio de una explotacién por segmento, lo que quiere decir que queremos
que el nfimero de segmentos asignados a uns unidad de marco sea igual al nfime-
ro de explotaciones que estdén "dentro" de la unidad de marco, No hay manera
préctica de lograr esto con exactitud,

La base para asignar segmentos tiene que determinarse con respecto a la
manera de definir la sede de la explotacién, Si la residencia del operador
es por definicién la sede de la explotacién, se necesita saber dénde vive el
operador, En este caso, 1la meta es asignar nilmeros de segmentos a unidades
de marco en proporcién a los nfimeros de operadores que viven en las unidades
de marco, Puede ser que no haya buena base para hacer esto, Por otro lado,
suponga que un punto especificado dentro de los linderos de cada explotacidn
es la sede de la explotacidn, Si no hay informacién sobre la ubicacién de
las sedes, se podrfan asignar los segmentos en proporcifén a la cantidad de
tierra agricola o tlerra laborable,

Con respecto al ocondado de Mills, aproximadamente el 85 por ciento de
los operadores vivan en sus explotaciones y algunos del otro 15 por ciento
viven en campo ablerto, Supongamos que la sede de la explotacién es la re-
sidencia del operador sl el operador vive en la explotacifn; si no vive
allf, la sede es algin otro punto definido en la explotaciém, La informa-
cién disponible y la discusifn del pé&rrafo anterior seflalan dos alternmati-
vas, La primera es asignar segmentos a las unidades de marco en proporcién a
las dreas, La meta fue un promedio de una explotacidén por cada segmento abierto
Y, puesto que la densidad es de dos explotaciones por milla cuadrada, el tamafio
medio de segmento serfa media milla cuadrada, Por lo tanto, esta alternativa
da una asignacién de segmentos que resulta ser, en este caso, la misma que la
asignacidn de segmentos cerrados en la columna (4) de la tabla 6, La divisién
de unidades de marco en segnentos sexrd diferente, sin embargo, porque el obje-
tivo es igualar el nfimero de explotaciones en los segmentos,

La segunda alternativa es derivar, como sigue, una indicacién del néimero
de explotaciones que estén "dentro" de cada unidad de marco y entonces asignar
segmentos en proporcién al néimero indicado de explotaciones, En el canpo abier-
to los mapas de carreteras tienen simbolos cuadrados,ll, que indican la posicién
de residencias rurales, Estos simbolos no estén siempre correctos, pero son
dtiles, En algunas de estas localizaciones indicades puede ser que la casa
no esté ocupada por un operador de explotacidn agricola, De hecho, puede no
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haber ninguna casa en una de las localizaciones indicadas, Ademis, algu-
nos operadores viven an sitios que no son identificados en los mapas, No
obstante, se prescnta en la tercera columna de la tabla 6 un recuento de
las residenclas rurales indicadas en el mapa del condado, Este recuento
(373), a juzgar por el censo de agricultura, es como el 50 por ciento mayor
que el nfimero verdadero de explotaciones agricolas, Probablemente se po-
dria obtener,mediante fotograffas, una indicacién méis exacta del nimero de
residencias en las unidades de marco, En las fotograffas se pueden identi-
ficar sitlos edificados que probablemente son residencias de agricultores,
pero eso tampoco da una identificacidn exacta y completa, Sin embargo, a
menudo se han establecido estos nfimeros indicados de explotaciones agrico-
las, los que han sido usados en la asignacifn de segmentos ablertos a las
unidades de marco, Sin inportar c6mé se asignen segmentos ablertos a las
unidades de marco, cuando se divide una unidad de harco, debe dividirse en
ol nifimero asignado de segmentos de manera de tener el mismo niimero de explo-
taciones en cada segmento,

Para fines de ilustracifén, usaremos los nimeros indicados de residen-
cias rurales en la columna (3) de la tabla 6 para la asignacidn de segmen-
tos, Recuerde que estos nfimeros indicados son como el 50 por ciento més
grandes que el niimero verdadero de explotaciones, Buscamos un promedio de
una. explotacién por segmento, Por lo tanto, los nfimeros asignados de seg-
mentos ablertos en la columna (6) son como las dos terceras partes del nii-
mero indicado de residenclas rurales mostrado en la columna (3),

Como ejemplo, la unidad de marco nimero 17 serd dividida en segmentos,
porque fue usada anteriormente, E1 nfmero de segmentos asignados fue 4
(vea 12 columna (6) en 1a tabla 6), La figura 3d muestra la unidad de mar-
co nifmero 17 dividida en 4 segmentos, suponiéndose el uso del método de
segnento ablerto, De paso, la fotograffa (figura 3a) indica seis lugares
donde probablements resida un operador de explotacién, Esto esti de acuer-
do con el mapa de carreteras,

~ Como caso especial, supongamos que los objetivos de una encuesta son
taleé que una fraceién de muestreo uniforme es satisfactoria, salvo para
explotacidnes del tipo A, que forman una pequefla proporcién de la poblacién
total, Es declr, se desean estimaciones separadas para un dominio compues-
to de explotaciones del tipo A, pero las variancias de muesireo son dema-
siado grandes, JCémo puede aumentarse el tamaflo de la muestra de explota-
clones del tipo A sin aumentar la muestra de todas las explotaciones? 51
las explotaciones del tipo A estfn concentradas suficientements, puede ser
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posible definir el &rea de concentracisn y simplemente aumentar la fraccién
de muestreo para esa drea finicaments,Si esta técnica no es aproplada, hay va-~
riaciones de por lo menos dos otroe nodos gencrales que podrisn considerarse:
(1) E1 primoro es mfs aplicable en situaciones en que las explotaciones
del tipo A estén distribuidas uniformemente entre todas las explotaciones, En
aste caso es apropiado hacer los seguntod que han de examinarss para encon-
trar lu e.xplotaei.oneu del tipo A nfs grandes que los segmentos correspondien~
tes a uma auestra de todas las explotaciones., Esio sugierxe la posidilidad de
usar un segmento pequeffo y uno grande, siendo el segmento pequefio también par-
te del segmento grande, Por ejemplo, suponga que se va a mueatrear las explo-
taciones del tipo A con una fracciSn de muest .0 que es cuatro veces el tamaflo
de la fraccién de muestreo para todas las exploti.ciones, EL primer paso es
diseflar y seleccionar una muestra de segmentos grandes que se examinarén para
encontrar las explotacliones del tipo A, Entonces se divide cada segmento gran-
de sn cuatro segmentos 'y se selecciona aleatoriamente uno de estos cuatro seg-
mentos, Tl dibujo sigulente ilustrs un par de segmentos grande y pequefio,

—— Segmento grande

Segmento pequefio -

La-nuestra de segmentos pequefios da una muestra de todas las explotaciones
Y la nuestra de segmentos grandes, que incluys los segmentos pequefios, es la
muestra para las explotaclones del tipo A,, Probablemente se instruirfa al enu-
merador que enumerara primero el segmento pequeMo y tratarlo como si no exis-
tieru el segmento grande, Entonces examinarfa el resto del segmento grande en
busca de explotaciones finicaments del tipo A,

Un ojenplo especifico de un usc posible de un par de segmentos grande y
requefo ea una encuesta de los costos, cantidades y clases de materiales corres-
pondientes a le construccién de nuevos edificios y a la reparacién Y remodela-
cién de edificios rurales viejos, En una gran proporcién de todas las explota-
clones se hacen cada afio reparaciones, psro en cuvalquier affo dado son pocos los
edificios nuevos gue se construyen, La nueva construccién es importante y la
variancia de muestrso por explotacién es relativamente grande, de manera que se
necesita emplear una fraccién de muestreo uis grande para el caso de las cons-
trucciones nuevas que para el casoc de las reparaciones y mantenimiento de edi.
ficics, Asf, pues, sl se emplea el método de segmentos pequefios y grandes, se
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recolectarfa informacién sobre toda reparacién, mantenimiento y construe-
eién nueva en los segnentos pequefios, El resto de cada segmento grande se
exaninaria en busca de edificios nusvos que se hubiexan construido Y se re-
colectarfan datos sobre los edificios nuevos,

(2) El segundo modo es el diseflo de dos muestrass una muestrs de pro-
pésito general de todas las explotaciones ¥ una muestra independiente di-
sefiada especificaments para explotaciones del tipo A, En la seccién 8,3
se presenta un ejemplo del muestreo de propSsito especial, Pero primero
interpondrenos unas palabras de advertencia,

Aunque conceptualmente no debe haber ninguna diferencia, en la précti-
ca es posible que las explotaciones identificadas como del tipo A en la
nuestra de segmentos pequefios difieran en promedio de las explotaciones
identificadas como del tipo A en los segmentos grandes, Lo miesmo se puede
decir con respecto a las explotaciones identificadas como del tipo A en una
nuestra de propbsitos generales y las explotaciones identificadas como del
tipo A en una muestra suplementaria de propésito especial para explotaciones
del tipo A, A memudo ocurren diferencias mfs grandes que las que pueden .
esperarse por error de muestreo, cuando se hacen cambios en los procedimien-
tos de 1a encuesta, aunque los conceptos y las definiciones de los parfme-
tros sean los mismos,

8.3 Una Encuesta sobre Ganado Bovino de Carne

Si nfs de un tercio o una mitad de los opsradores agricolas produje-
ran ganado de carne y si ninguno de ellos tuvisra gran nfimero de cabezas,
un plan sencillo de muestrsc por &reas que no utilizara datos auxiliares
especializados sobre ganado de carne podria proveer una eficiencia de mues-
treo satisfactoria, Pero, a medida que la agricultura se vuelve mfs espe-
clalizada y aperecen haciendas més grandes, se hace més necesario el tra-
tamiento de cada producto (o grupo de productos) como problema especial de
nuestreo,

En el condado de Mills hay menos de 900 explotaciones agropecuarias,
Los datos censales indican que casi el 40 por ciento de las explotaciones
no tienen ganade y menos de 50 explotaciones tienen casi la mitad del gana-
do, Al conshderar el muestreo por £reas y la posibilidad de usar secciones
(&reas de una mills cuadrada) como unidades de muestreo, se ve que habria
nuchas secciones sin ganado de carme y un nfimero muy pequetlo de secciones
con grandes potreros que pudieran to'ner.l(s de 1,000 cabezas de ganado, E1
muestreo por £reas descrito en secciones 8,1 y 8,2 seria ineficients, Es
deoir, se requerirfan grandes fracciones de muestreo (quizf 0,5 6 nds)



para lograr resultados satisfactorios, Una solucién consists en compilar una
lista de empresas ganaderas grandes y utiligar el muestreo de marco miltiple,
como se mencloné en la seccibn 2,5,2, Pero esta discusidn se limita al mues-
treo por freas,’

Para tener una base para el muestreo eficiente por Sreas en una encuesta
Bobre ganado, es esencial tener informacién sobre la ubicacién del ganado, A
menudo se pueden identificar en fotografias adreas reclentes los grandes po-
treros o construcciones para alimentacién de gran néimero de ganado, En caso
necesarie, alguien podria visitar el &rea y hacer preguntas apropiadas para
idertificar y localizar por 1o menos las empresas ganaderas grandes, ("Grande"
en este contexto podrfa significar que las empresas son seleccionadas con pro-
babilidad proporcional a tamafo,) Si es posible identificar les empresas gran-
des y medianas con un costo adicional moderado, probablemente valdrfa la pena
hacerlo, De paso, el "tamafio” de una instalacién dedicada al engorde de ganado
debe medirse en términos de su capacidad en ver del nfimero de ganado que se en-
cuentrs en ella en una fecha dada, )

Como ilustracidn sencilla, suponga que se han localizado en los mapas 50
empresas grandes de produccién de ganado de carme, ‘Se definirfan 50 segmentos,
que incluirian las 50 empresas, un segmento correspondiente a cada empresa, El
segnento debe ser sufidemtements grande pare incluir toda laempressydebe observarse
el requisito normal de tener linderos identificables, Estos 50 segmentos ame
tratarfan como una subpoblacisn o estrato separado y se le aplicaria un plan de
muestreo apropiado, Para muestrear el resto de la poblacibén, los 50 segmentos
se quitarfan de las unidades de marco en que se encuentran, Después de esta
operacibn, el disefio y la seleccién de una muestra por &reas seguirfan los prin-
ciplos que han sido mencionados ya, La subpoblacidn de 50 segmentos se muestrea-
rfa, usando una fraccién de muestreo mfs grande que la usada para el resto,

Este procedimiento es aplicable en los métodos de segmento cerrado Yy seg-
mento ponderado, Al usar el método de segmento ablerto, hay que dar atencién
especial a la definicién de "sede" de la explotacidn agrfcola, Si 1a definieién
de "sede” resulta en la.no inclusién de cualquiera de las 50 empresas en el es-
trato de 50 segmentos, podria ocurrir una pérdida grave de eficiencia de Bues.
treo,

Se han esbozado brevemente tres ejemplos de muestreo por &reas para una
* regibn donde una proporcién grande de la tierrs fue cultivada Y donde la.topo-
grafia era relativamente favorable al muestreo por &reas, En 1a préxima ilus-
tracién son diferentes la topografia y el uso dado a la tierra,



9. CONSTRUCCION DE MARCO - ILUSTRACION NO, 2

Para la segunda ilustracién se escogid una parte del condado de Johnson
en el sur del Estado de Illinois, Las figuras 4a y 4b para el condado de
Johnson corresponden a las figures 2a y 2b pare el condado de Mills, Se mues-
tra todo el condado con excepcién de una faja angosta a la orilla este, que
se oniti para no tener que reducir la escala del mapa, A causa de la topo-
graffa, las unidades de marco son mis grandes y mfs irregulares que las de
la primers ilustracién, La seleccién de detalles topogréficos pars linderos
de unidades de marco es més diffcil, Por ejemplo, los linderos de condados
son descritos y mostrados en la doocurentacién oficial de terrenos, pero los
detalles visibles de la topografia no coinciden siempre con los linderos de
los condados, Téonicamente, las unidades de marco podrian traslapar los lin-
deros del condado, En ese caso, si los linderos del condado coinciden con
los 1inderos de la poblacién que ha de muestrearse, cada unidad de marco que
traslapara el lindero del condado (lindero de la poblacidn) serfa identifica-
da antes dsl muestreo, Entonces la parte de cada una de tales unidades de
marco que esté dentro del condado serfa marcada y tratada como cualquier otra
unidad de marco en la poblacién, El1 permitir que las unidades de marco tras-
lapen linderos del condado podrfa suministrar mejores linderos para las uni-
dades de marco, Por otro lado, los mapas, fotografias y estadisticas gene-
ralmente se preparan por condados y hay cierta inconveniencia en permitir que
las unidades de marco traslapen los linderos de condado, En esta ilustracién
se permitib que las unidades de marco traslaparan los linderos del condado
(£1gura 4b),

Pare ver la topograffa y el uso dado a la tierra, vea las figuras 5y
6, La figure 5 es un mosaico de fotografias aéreas de una parte del condado
que incluye las unidades de marco 22, 23, 29 y la mayor parte de la 21, Este
rosaico es parte de un Indice de fotografias individuales que son identifica-
das por nfimeros en las esquinas derechas superiores; por ejeaplo, BCS 1 MM-
42, Al examinar el mod#aico, no tome equivécadamente la orilla de la foto-
grafia como detalle topogrdfico, Hay mucho traslape entres las fotografias
Y las fotos no se emparejan exactamente, a causa de diferencias ds escala,

La escala del mosaico de 1a figura 5 es aproximadamente 0,75 pulgada = 1
milla, Cada fotograffs cubre un &rea de aproximadamente 2,25 x 2,25 pulgadas,
La figure 6 es una fotograffa de una parte de la unidad de marco némero 23,

La escala es mayor y muestra més detalles, Esta figura 6 se discutirf pos-

teriorments,
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Tres clases amplias de uso dado a la tierra pueden reconocerse en las fo-
tografias:s bosque, £reas residenciales o con muchas construcciones y el resto
que es usado principalmente para la produccién agropecuaria y que llamaremos
“tlerra agricola"”, Se puede usar de distintas maneras esta informacién sobre
el uso dado a la tierra, Una manera mencionada anteriormente es deslindar las
clases segfin uso dado a la tierra y después deslindar unidades de marco dentro
de cada clase, La topograffa del condado de Johnson es tal que la proporcién
de tlerrs agricola, por ejemplo, variarfa mucho entre unidades de marco que
pertenecen a la misma clase megin uso de 1la tierra, Esto es inevitable, salvo
que se afloje el requisito de que las unidades de marco deben tener linderos
permanentes e identificables hasta un grado que permitiera linderos muy ambi-
guos para las unidades de marco, Las unidades de marco en la figura 4b ge des-
lindaron sin tomar en cuenta el uso dado a la tierra, Es decir, la idea en
esta ilustracién es usar 14 informacién sobre uso de la tierra despies de haber
deslindado las unidades de marco, Se supone que las &reas de las unidades de
marco ya han sido estimadas, probablemente con el uso del planimetro y los ma-
pas del marco,

9.1 Una Encuesta \sobre Aveas Cultivadas

En el cor{dado de Johnson la proporcibn de tierra agricola varfa del 35 al
75 por ciento entre las unidades de marco (vea la figura 5), Para una encuesta
de éreas cultivadas, suponiendo el uso del método de segmento cerrado o de seg~
mento ponderado, el 4rea aproximada de tierra agricola en cada unidad de marco
parece ser una medida de tamafo mucho mejor que el drea total, Existen por lo
menos dos métodos factibles para aproximar la cantidad de tierra agricola en las
unidades de marco;

(1) Estimar la cantidad (o la proporcién) de tierra agricola en cada uni-
dad de marco medlante el uso del planimetro o con la superposicién de una re-
Jilla transparente calibrada encima de las fotografias, Si se estiman las pro-
rorciones, las cantidades pueden estimarse multiplicando las proporciones, por
las dreas aproximadas de las unidades de marco, Este trabajo debe hacerse con
culdado, pero probablemente no valdria la pens gastar mucho tiempo en hacer las
nediclones tan exactas como sea posible, en téminos del efecto sobre 13.‘ varian-
cla de muestreo, Un alto grado de exactitud, comparado con una aproximacién cru-
da, podxfa hacer muy poca diferencia en el nfimero de segmentos asignados a las
unidades de marco, Ademfs, al dividir las unidades de marco, el igualamiento
de la cantidad de tierra agricola en los segmentos es posible finicamente hasta
clerto grado limitado, dependiendo de los detalles topogrificos disponibles para
linderos de los segmentos,



-83-

(2) El segundo método es menos exacto y consume menos tiempo, Por
1nsﬁee016n visual de las fotografias se clasifican las unidades de marco co-
no altas, medianas o bajas, con referencia a la proporeién de terreno que es
tierrs agricola, Por ejemplo, el objetivo podria ser clasificar visualmente
como altas las unidades de marco con més del 60 por ciento de tierra agrico-
la, como medianas las con el 40 al 60 por ciento de tierrs agricola y como
bajas las que contienen menos del 40 por ciento de tierra agricola,

El censo de agriculturs indica que aproximadamente la mitad del &rea
total del condado de Johnson consiste en explotaciones agricolas, Del te-~
rreno de las explotaciones agricolas, una cuarta parte es tierra cultivada,
casi la cuarta parte es bosque y una proporcién importante sirve de pasto-
reo, El1 tamaflo medio de las explotaciones es aproximadamente de 200 acres
y h‘u'y aproximadamente i,8 explotaciones agricolas por milla cuadrada, La
cantidad de tierra jugzgada como agricola por inspeccién visual de fotogra-
ffas (es decir, terreno no cubierto de &rboles y que no parece ser usado
para fines residenclales o industriales) puede ser muy diferente de la can-
tidad de tierra agricola estableclida por el censo, No obstante, para una
encuesta sobre cultivos, usando el método de segmento cerrado o de segmento
ponderado, la cantidad de tierra agricola deducida de las fotografias es
una medida Gtil y factible de tamafo para la asignacidn de segmentos a las
unidades de marco,

La topografla del condado de Johnson es tal que el tamafo medio de los
segmentos no debe ser menor de 500 & 600 acres de tierra agricola, Por lo
tanto, se especifica para esta ilustracién un tamafio medlo de segmento de
una milla cuadrada (640 acres), Como promedio, un segmento tendri como 160
acres (4 de milla cuasdrada) de tierra que produce cosechas, Si una estima-
cién de la cantidad de tierra agricola, expresada en millas cuadradas, es-
t£ disponible para cada unidad de marco, el nimero de segmentos asignados a
las unidades de marco seria el nfinero de millas cuadradas de tierra agrico-
la, radondeado al niimero entero més cercano, Cada unidad de marco debe te-
ner por lo menos un segmento, con la excepcién de cualquier unidad de marco
que haya sido omitida intencionalmente de la poblacidn 'que se va a muestrear,

Suponga que cada unidad de marco ha sido clasificada como alta, medi-
ana o baja con respecto a la proporcién de terreno total que es tlerra agri-
cola, Suponga ciue las proporciones medias de tierra agricola correspondien-~
tes a estas tres clases son 0,7, 0,5y 0,3, Las &reas de terreno en millas
cuadradas en las unidedes de marco serfan multiplicadas respectivamente por
0,7, 0,5y 0,3 para determinar los niimeros de segmentos asignados, Es
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Posible hacer con més exactitud la asignacién de segmentos, Hay que decidir
81 un método nfs exacto valdrfa 1a pena, Ffjese que la clasificacién de uni-
dades de marco segin el uso.dado a la tierra se discutis como un mecanismo pa=
ra asignar segmentos y no como criterio para estratificacién en el sentido de
Ruestreo aleatorio estratificado, las unidades de marco pueden estratificarse
de cualquier modo que sea apropiado para la encuesta,

_Se ha seleccionado la unidad de marco nfimero 23 como ilustracifn, For el
uso del planimetro sobre el mapa del marco, que estf a escala conocida, se es-
tind wn £rea de 8,6 millas cuadradas en dicha unidad, De fotograffas de esca-
la mayor que la de la figura § se estind, con la ayuda de una rejilla transpa-
~ rente, que aproximadamente el 60 por clento del terreno en la unidad de narco
23 era tierra agricola, Esto da 5,2 millas cuadradas (8,6 x 0,6) como estima-
cién de la’ cantidad de tierra agricela, Asi, seglin las especifficaciones pare
los segmentos, que se trataron anteriormente, la unidad de marco 23 contendrf
5 segmentos, Suponga que ha sido asignado un ntimero de segmentos a cada uni-
dad de murco de modo similar, Suponga ademds que, para una encuesta sobre
&reas cultivadas, ha siﬁo seleccionada la unidad de marco 23 y hay que dividir-
la en 5 segmentos,

Un estudio de fotografias con detalle comparable al de la figura 7 indi-
¢6 que la unidad de marco 23 no se podfa dividir ffcilmente en § segmentos con
casl la misma cantidad de tierra agricola en cada uno, La situacién presenta
el problema tipico de ajuste entre claridad de linderos de segmentos e iguala-
miento de tamafos de segmentos, Sin enbargo, la unidad de marco 23 se podria
dividir en cuatro partes bien definidas por los caminos mostrados en la figu-
ra 4b, Las cuatro partes se muestran en la figura 6,

Las fotograffas indican que la parte nfimero 1 tiens mfs tierra agricola
Y puede dividirse satisfactoriamente en dos rartes, De modo que se presentan
dos alternativas: (1) aceptar las partes 2, 3y 4 como segmentos y dividir 1a
parte 1 en dos segmentos, dando un total de 5, § (2) permitir ambiglledad de
los linderos para igualar la cantidad de tierra agricola, La primers alterna-
tiva no aprovecha al afximo la informacién sobre uso dado a la tierra, La se-
gunda alternativa reduce la variancia de muestreo, pero aumenta la posibilidad
de sesgo, En estas circunsténcias, el autor prefiere la primers alternativa,
salvo que ensayos en las condiciones reales de operacisén demuestren que la se-
gunda altwznativa es operacionalmente factible y que se puede evitar el 8esgo,

La figure 7 muestra la parte 1 de la unidad de marco 23 dividida en dos
segmentos, Se usS como lindero uma quebrada pequefia pero blen definida, Ob-
serve la pequefia poblacién y cémo 1los linderos de segmento siguen caminos o
calles hasta el centro de la poblacisn, Con los métodos de segmento cerrado
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0 de segmento ponderado, la existencia de un &rea residencial dentro de un
segmento no debe presentar, en la mayorfa de los casos, dificultades pera
el enunerador, Desde el punto de vista de muestreo, la parte importante de
su tarea es deslindar exactamente los tracts dentro del segmento, Al usar
el método de segmento abierto, las £reas residenciales Presentan problemas
espaciales,

9.2 Una Encuesta sobre.Todas las Explotaciones Agricolas

Para una encuesta de todas las explotaciones agrfcolas, usando el mé-
todo de segmento ponderado, probablemente se definirfan Y se deslindarfan
los segmentos tal como se expkic6 en la seccién anterior, Como se ha dicho
anteriormente, el método de segmento abierto ha sido usado nmuchas veces y
se han ensayado y estudiado muchas maneras altermativas de aplicarlo, Nin-
guna manera de aplicar el método de segmento ablerto puede recomendarse co-
nO generalmente superior,

Con respecto a la aplicacién del método de segmento abierto para obte-
ner una muestra de todas las explotaciones en el condado de Johnson, no hay
puntos nuevos que tratar, Para repetir, el objetivo general es (1) asignar
niimeros de segmentos a las unidades de marco en proporeién a los niimeros de
explotaciones con sede dentro de las unidades y (2) dividir las unidades de
marco en segmentos de tal manera que haya niimero igual de explotaciones con
sede en cada segmento, Los medlos limitados para lograr este objetivo de-
Jan mucho que desear, Pero el problema del error de cobertura es nés gra-
ve, debido a la falta de una definicién conceptualmente vdlida y préctica
de "sede" de una explotacién agricola, Recuerde que "sede" es el nombre de
un punto Gnico que determina si la explotacién agricola estf dentro de la
muestra, Un marco de muestreo que se construye solamente rara la aplicacién
de los métodos de segmento cerrado o de segmento ponderado representa una
labor més sencilla, porque no involucra consideraciones de la definicién de
"sede" y su localizacién, Se vuelve urgente la necesidad de explorar am-
pliamente el método de segmento ponderado como alternativa al método de seg-

mento abierto,
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.10, RESUMEN Y BREVE MIRADA AL FUTURO
Los marcos de muestreo deben construirse con reconocimiento del hecho
de que la ‘agricultu:g' se compone de varias subpoblaciones que tienen que
muéstrearse, Una muestra disefiada eficientemente pars una subpoblacién pue-
de ser de poco valor para otra. AsS es que pueden ser necesarios varios mar-
cos de muestreo; o, si ha de construirse un solo marco de nusstreo, probable-~
mente debe ser de propSsitos mdltiples,

En general, a medida que las empresas agricolas se vuelven mfs especia-
lizadas y mfs grandes, mfs necesario es el desarrollo de marcos de muestreo
nfs flexibles para la selecoién de muestras para muchos propSsitos, Por ejen-
plo,hace 30 aflos en zlgunas regiones de los Estados Unidos la misma muestra
podrfa haber sido itil tanto para cultivos como pars ganado, Pero este y& no
es el caso, Para muestrear eficientemente un ftem como el ganado bovine de
carne, es necesario (1) tener una lista de productores de ganado adecuada pa-
ra fines de muestreo, (2) usar el muestreo de marco mfiltiple incluyendo el
muestreo por £reas y una lista de, por lo menos, los productores més grandes,
0 (3) desarrollar el muestreo por &reas sobre una base eficiente para propS- ,
sitos especiales, como en la seccién 8,3, El desarrollo de marcos de muestreo
me Jorados es requerido por (1) la tendencia hacia explotaciones agrfcolas més
grandes y mis espacializadas, (2) la demanda general pars estadfsticas mfs
exactas y (3) la necesidad de mantener tan bajos como sea posible los tamafos
de muestras y los costos, Tamuién, hasta clerto grado, el tamafio de la mues-
tra se relacliona inversamente con la capacidad de controlar el error no mues-
tral, lo que es otro punto a favor del muestreo eficlente para mantener el
tamafio de 1la muestra tan pequefo como sea posible, El problema de la carga
que se impone sobre los entrevistados que contestan las preguntas en una en-
cuesta tamblén apoya el uso de muestras m&s pequefas y mis eficientes, Es-
tos factores parece estar requiriendo la dedicacién de mfs recursos a la cons-
truceién y mantenimiento de marcos de muestreo que den mfs eficiencia en el
disefio de muestras

Hay muchas fuentes de error y maneras de reducir el error, Los planes
rara una encuesta deben incluir provisiones para el estudio de la variancia
de muestreo, la variancia de respuesta, el error de cobertura y los costos,
Tales estudios deben proveer una base permanente pars ajustar la distribucidn
de recursos en un esfuerzo por lograr el miximo de exmctitud pars un costo
dado,

No es probable que el muestreo por &reas reemplace el muestreo de lis-
tas de operadores de explotaciones agricolas, ni viceversa, Uno de los
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Problemas més importantes en encuestas sobre empresas agrfcolas estriba en
el enlace obscuro entre operadorus Y explotaciones agrfcolas, 1o que resul-
ta en errores de cobertura, Loa problemas de enlace son comunss cuando se
nuestrea de listas y en el muestreo por &reas, espscialmente cuahdo se usa
el método de segmento abisrto, El uso del ndtodo de segmento cerrado evi-
ta la mayor parte del error de cobertura causado por el enlace obscuro en-
tre operadores y explotaciones, Este es un punto de mayor importancia a
favor del uso del método de segnento cerrado, En las encuestas en las que
los tracts son adecuados como unidades de informacién, el método de segnen-
to cerrado probablemente seguirf usfndose como nétodo efectivo,

En encuestas en las que las explotaciones agricolas son las unidades
de informacifn, el autor cree que debe explorarse ampliamente el segaento
ponderado como una alternativa al segmento abierto, La variancia de mues-
treo, por segmento, es menor en el caso del segmento ponderado que en el
caso del segmento abierto, Tenemos que saber mis acerca de costos compara~
dos y el error de coberturs para poder entender mejor las circunstancias en
que un método podria ser mejor que el otro,

En una situacién donde es aplicable el segmento cerrado a solamente
una parte de las preguntas, podria usarse el segmento cerrado en combinae
cién con el ablerto o el ponderado. para aprovechar al mfximo el segmento
cerrado, En el julcio del autor, la experiencia demostrard que es mejor
la combinacién de cerrado con ponderado, Si resulta que la experiencia de-
nuestre que el segmento ponderado tiene error pequefio de cobertura, puede
ser necesario decidir entre usar la combinacién de cerrado Y ponderado, o
usar solamente ol ponderado, porque este Gltimo tiene la ventaja de usar
una sola definicién de "segmento" en la misma encuesta, D» paso, con el
equipo moderno de computacién, la poridera.ci6n de datos ya no debe conside-
rarse un obstéculo mayor al uso del segmento pondexrado,

En afios recientes, muchas personas se han interesado en la deteccién
remota, incluyendo el efecto que podria tener sobre al muestreo por &reas
y sobre los procedimientos usados en general para estimaclones agropecua-
rias, Este es un tema mayor que involucra mucha conjetura, Sin embargo,

- tal vez vale la pena que el autor exprese algunas de sus opiniones,

Un efecto inmediato de la detecclién remota serk un aumento en la de-
manda de datos "terrestres" de muestras por $reas que puedan correlacionar-
se con los datos obtenidos por deteccién remota, Esa demanda ya empes§,
En el futuro, a medida que se dearrolla la tecnologia de la deteccién re~
mota, probablemente se dispondrf de que pueda ser utilizada rara mejorar
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substancialnonte los marcos de muestreo pbr dreas y la eficiencia de muestreo
por freas, Esto podrfa conducir a importantes reducciones del tamafo de mues-
tras por i:oas'para ciertos propSsitos, especialmente para caracteristicas es-
trechamente ligadas con el uso dado a 1la tierra y el ambiente f£{sico,

Una proporcibn grande de las estadfsticas agropecuarias involucran canti-
dades o actividades que no se prestan a medicién por deteccién remota, Pero
considere las dreas cultivadas y los rendimientos, ¢Serd posible que la tec-
nologia de deteccidn remota elimine por completo la necesidad de recolectar
datos sobre dreas y rendimientos medlante los métodos actuales?

El desarrollo de modelos para estimar o pronosticar rendimientos de cul-
tivos mediante datos de deteccién remota requiere datos exactos sobre rendi-
mientos obtenidos de una fuente independiente; es decir, de mediciones hechas
en el terreno, Suponiendo que se desarrollan modelos operacionales pricti-
cos, se espera que habrd que mejorar continuamente los modelos y esto reque-
rird, en ciertb grado, la continua recoleccién de datos sobre rendimientos por
los métodos actualmente usados. Ademfs, los cambios en el rendimiento asocia-
dos con avances tecnblégicos canblarén los pardmetros de los modelos y harin
necesarios esfuerzos continuos para actualicar los:modelos, Esto significa
observaciones terrestres en una muestra de campos cultivados que representen
la gama de condiciones involucradas,

Algo sinmilar ocurre en la estimacién de &reas cultivadas, Se necesitan
modelos para la interpretacién de datos obtenidos vor deteccibn remota, Pro-
bablemente los modelos, o los parémetros de los modelos, estarfn sujetos a
cambios, que en el mejor de los casos requerird aigo de muestreo por &reas en
el terreno, concurrentemente con la recoleccién de datos por deteccién remota,
Ademds, para servir los propSsitos analfticos de aléunas encuestas agricolas,
es necesario obtener datos sobre éreas cultivadas y rendimientos por explota-
cidn agricola, La finica fuente de tal informacibn consiste en los operadores
mismos,

Es posible prever el valor potencial de la deteccién remota en el me jora=-
niento de marcos de muestreo por &reas, que resulta en una seleccién entre es-
timaciones mis exactas o muestras mfs pequefias para lograr los niveles actuales
de exactitud, Esto, por supuesto, se refiere finicamente a los datos agropecua-
rios que estén correlacionados por lo menos moderadamente con la informacién ob-
tenida de la deteccién remots, Correlaciones menores que 0,6 6 0,7 generalmente
no son suficientemente altas para considerarse seriamente, Un valor potencial
tanblén previsible es que podrfa servir como base pars mejorar clertas clases
de estadfsticas para £reas pequefas, como condados o partes de condados,
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Suponierdo que se vuelve operacional un sistema adecuado de coordé-
nadas’ para representar los linderos de unidades de marco o de segnentos
en una cinta magnética, se tendrfa a la mano una gran cantidad de datos
derivados de la deteccién remota para las unidades de marco, Por esto,
hay una posibilided de que en el futuro se mantengan marcos de muestreo
por &reas en una cinta magnética, Para algunos propbsitos, tal marco
de muestreo podria‘ ser muy eficiente con respecto a la variancia de
nuestreo, Se podria programarla computadora para que produjera muestras
bien diseMadas para propbsitos especificos,
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Figura 2a, Mapa de Caminos del Condado de Mills (parte nordeste del condado)
Escala: 4 pulgada = 1 milla
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Figura 2b, Unidades de Marco para Parte del Condado de Mills
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Figura 3a, Fotograffa de la Unidad de Marco No, 17



Figura 3b, Unidad de Marco No, 17 Dividida en Ocho Segmentos Cerrados
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@ W 8 ] jindero de segmento
3 Nimero de segmento



Figura 3c, Segmento Cerrado No, 7
.Dividido en Tracts y Campos
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Figura 3d, Unidad de Marco No, 17 Dividida en Cuatro Segmentos Ablertos
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Figura 5, Fotofndice para una Parte del Condado de Johnson
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