SINTESIS METODOLOGICA
Introduccion

Censar integralmente a todas las UPAs importantes y aplicar una muestra de areas
extensa para las demas, implico el uso de un Marco Muestral de Lista (MML) para las
primeras y un Marco Muestral de Areas (MMA) para las segundas. El uso combinado de
los dos marcos significd el empleo del método de investigacion estadistico conocido con
el nombre de Multiples Marcos de Muestreo (MMM). La metodologia de MMM es
completamente objetiva y eficiente para alcanzar alta precision de los datos o resultados
minimizando el costo de investigacion; permite efectuar estimaciones puntuales vy
construir intervalos de confianza alrededor del parametro verdadero de la poblacion.
Ambos marcos fueron tratados de manera totalmente independiente, tanto en su
elaboracion como en la recoleccién de los datos; sin embargo, se complementaron a la
hora de estimar resultados.

La muestra de areas (marco muestral de areas -MMA-)

El muestreo de areas consiste en la fragmentacién o segmentacién sin duplicacion ni
omisién del ambito de interés o area total a ser investigada en “N” pedazos pequerios,
denominados Segmentos de Muestreo (SMs), los cuales constituyen la poblaciéon o
universo. El conjunto total de SMs forman también el MMA, del cual selecciona una
muestra probabilistica y aleatoria de “n” SMs; y, con base en la investigacién de los “n”
SMs, se estima estadisticamente las cifras correspondientes a todos los “N” SMs.
Para el la muestra de areas del Ill Censo Nacional Agropecuario, el ambito de interés
constituyo todo el territorio nacional, excepto la Provincia de Galapagos.

Disefio y selecciéon de la muestra

Se disend una muestra de SMs estratificada; considerando al cantén como dominio
minimo de estudio; con afijacion o6ptima; y, seleccion en dos etapas: en la primera,
aleatoria y sistematica, con probabilidades proporcionales al tamafno de las Unidades
Primarias de Muestreo [1], y en la segunda, seleccién aleatoria, con probabilidades
iguales, de los SMs en que se dividieron las unidades de la primera etapa.
Para discriminar territorios con caracteristicas similares, en procura de una muestra mas
eficiente, en cada cantdn de las provincias del pais, excepto en los de Napo, Sucumbios
y Orellana, fueron conformados los siguientes estratos:

Tierras con predominio de pastos: Estrato 10
Tierras con predominio de cultivos transitorios. Estrato 20
Tierras con predominio de cultivos permanentes: Estrato 30
Tierras con predominio de vegetacion natural. Estrato 40
Tierras con minimo uso agropecuario: Estrato 51
Tierras cubiertas por agua. Estrato 52
Tierras bajo manglares sin uso agropecuario: Estrato 53
Tierras de cumbres, nevados y selvas, sin uso Estrato 54
agropecuario.

Tierras con camaroneras: Estrato 60
Centros poblados urbanos. Estrato 71
Centros poblados rurales: Estrato 72

[1] Las Unidades Primarias de Muestreo (UPM), son superficies (;ue se aproximan a los 10 Km? en la mayoria de estratos.
A las UPM se las dividié en SMs con areas cercanas a los 2 Km“, y por cada UPM seleccionada se eligié un SM, en cuyo
interior fueron censadas todas las Unidades de Produccién Agropecuaria existentes.



La informacion disponible para las provincias nor-amazoénicas de Napo, Sucumbios vy
Orellana, permitié se definir los siguientes estratos:

Tierras con uso agropecuario menores de 2 km?. Estrato 81
Tierras con uso agropecuario de 2 km?y mas. Estrato 82
Tierras con alguin uso agropecuario menores de 2 km?.  Estrato 83
Tierras con alguin uso agropecuario de 2 km?y mas. Estrato 84
Tierras cubiertas por agua. Estrato 52
Tierras de cumbres, nevados y selvas, sin uso Estrato 54
agropecuario.

Centros poblados urbanos. Estrato 71
Centros poblados rurales: Estrato 72

Planteamientos iniciales de factibilidad respecto al tamafo nacional de la muestra [2],
promovieron el uso de aproximadamente 10.000 SMs, asumiendo que este tamafio
permitiria estimar resultados por cantén.

Con el tamafio de muestra establecido a priori, se efectud su afijacion o distribucién entre
provincias, cantones y estratos, utilizando, para el efecto, informacién sobre superficie
sembrada con arroz, banano, café, maiz (de todas las variedades), palma africana, papas
y pastos; ademas del total de tierra cultivable sembrada. Esta informacion fue tomada de
la Encuesta Nacional de Superficie y Produccioén, levantada por el INEC en 1995.

Definidos los tamanos de muestra para cada estrato cantonal con actividad agropecuaria,
se selecciond la misma de la siguiente forma.

Listas de seleccion.- Cada UPM del estrato cantonal fue incluida en una lista ordenada
ascendentemente de acuerdo al niUmero de identificacidon que le correspondio en el foto-
mosaico provincial y junto se colocé el numero de SMs que contiene. Se conformé una
columna adicional, acumulando el nimero de SMs de cada UPM; asi, se “enumerd
virtualmente” en forma consecutiva a los segmentos de muestreo. Entonces, la ultima
linea de esta columna contuvo el numero total de SMs existentes en el estrato de canton.

Réplicas de la muestra.- El numero de SMs asignados a la muestra en cada estrato de
cantén fue un numero par, para formar réplicas de al menos dos SMs. Dependiendo del
numero SMs considerados en la muestra, se establecié el numero de réplicas no mayor
de seis en cada estrato de canton. El numero de SMs a seleccionar en cada réplica se
puede resumir por la siguiente relacion:
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Seleccion sistematica.- Mediante el uso de software adecuado, en cada estrato de

cantdén se selecciond la muestra sistematicamente, de la siguiente forma.
Primero se determiné el intervalo de seleccion (k), equivalente a:

[2] Ver pagina 14 del documento: Censo Agropecuario Nacional, Esquema General de Ejecucion. INEC, octubre 1997
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donde: N, = numero total de SMs en el estrato h-ésimo del cantdn.

Luego se produjo automaticamente un arranque aleatorio (a) de manera que: U< a2k,

El valor de k identificé al primer SM incluido en la muestra y por ende a la primera UPM.
Para seleccionar el segundo SM y los demas en la muestra se anadié sucesivamente a k
el valor de a; asi:

Primer SM seleccionado = a
segundo SM seleccionado = atk
tercer SM seleccionado = a+2k

cuarto SM seleccionado a+3k y se continua para el resto de SMs.

Enseguida se muestra el numero total de SMs seleccionados en la muestra.
Los encuestadores, utilizando fotografia aéreas, imagenes satelitales y mapas
topograficos, identificaron y encuestaron a los productores dentro de los SMs
seleccionados del MMA. Se seleccionaron e investigaron 12,277 SMs del MMA, y dentro
de ellos se efectuaron 145.219 entrevistas.

El Marco Muestral de Lista (MML)

Se trata de un registro exhaustivo y ordenado de unidades de seleccidon final o
investigacion que conforman una poblacién. A mas de ubicacién geografica o direccion,
generalmente el MML incluye informacion respecto de las caracteristicas mas
importantes de dichas unidades.

El MML complementé al MMA, mediante la investigacion a todas y cada una de las
personas productoras a cargo de UPAs importantes.

Para el Ill Censo Nacional Agropecuario, el MML estuvo conformado por unas 17,000
UPAs importantes, concepto bajo el cual se consideraron UPAs de las siguientes
categorias:

a) Grandes, con superficie iguales o mayores que 100 hectareas;

b) Especiales o localizadas, dedicadas principalmente al cultivo de productos cuya
practica no es extensiva y mas bien esta concentrada total o casi totalmente en zonas
geograficamente determinadas; y

c) Sub-sectoriales, dedicadas principalmente al cultivo de productos no tradicionales para
exportacion, como flores y camarones, entre otros.

Las UPAs clasificadas en dos o tres de los grupos descritos fueron registradas en uno
solo de ellos, prevaleciendo, para el efecto, el criterio de extension o tamafo sobre los
otros.

Las cifras oficiales del Censo se generaron de los dos componentes, uno de area (MMA)
y otro de lista (MML). En el componente de lista, todas las UPAs incluidas en la lista
fueron censadas. En cambio, como se describioé en “Disefio y seleccion de la Muestra”,
en el componente de areas se selecciond una muestra de SMs para obtener
estimaciones

A cada UPA seleccionada en la muestra del MMA se le asigné un factor de expansion
para propositos de generar estimaciones para el componente MMA. Los factores de



expansion varian por estrato y canton, de acuerdo al nimero de SMs seleccionados en
cada uno de ellos (el numero de SMs en la muestra de un estrato - canton dependié de la
intensidad y homogeneidad con que se realiza la actividad agropecuaria en su interior).
Los datos recolectados en los cuestionarios del MMA fueron multiplicados por los factores
de expansion para representar a las UPAs no incluidas en la muestra. Las cifras oficiales
del Ill Censo Nacional Agropecuario representan, entonces, la suma de las cifras
expandidas del componente de areas, mas las cifras —no expandidas- del componente de
lista; esto podria resumirse en la siguiente expresion:
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donde :

P = Total de provincias en Ecuador (p=1, 2, 3, ...P);
C = Total de cantones en la provincia p-ésima (c=1, 2, 3, ...C);
H = Total de estratos en el canton c-ésimo (h=1, 2, 3, ...H).

Las cifras para el lll Censo Nacional Agropecuario en Ecuador estan sujetas a errores de
muestreo. Este tipo de error se introduce porque se seleccioné una muestra de SMs para
obtener resultados del componente del MMA. Como las cifras fueron obtenidas sobre la
base a una muestra de SMs, estas cifras no son necesariamente iguales a los resultados
que se hubiesen obtenido mediante una enumeracién completa de todos los SMs del
MMA.

El error de muestreo, es decir el error estandar, provee al usuario con una medida de la
precision de la cifra.

El error relativo, expresado en porcentajes, es igual al error estandar de la estimacion,
dividido por el estimador.

La siguiente expresion puede resumir la forma de calculo del error muestral:
varlfy, ) = var(ly, ) +var( ¥, )

Donde:
var(Yye)= Varianza del total nacional de una variable para el MMM;
var (V. ) = Varianza del total nacional de una variable y para el MMA
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a su vez: 7 = Varianza del total de una variable en el estrato h-ésimo.
Se sabe que el ML fue investigado totalmente, sin seleccionar muestra; entonces, por

definicion el término var(i,) = D.



Para los cultivos asociados se adopta una metodologia que permite observar la real
estructura de los sistemas de produccion del sector agricola ecuatoriano. Este tipo de
practica la realiza un significativo nimero de productores y refleja una cultura agricola
tradicional.

Los productos agricolas componentes de una asociacion estan relacionados unicamente
por el area fisica donde se encuentran sembrados o plantados, de tal forma que no es
posible identificar areas individuales para cada uno de ellos y, por lo mismo, requieren ser
tratados en forma conjunta. Esto da lugar a caracteristicas productivas propias para estas
asociaciones, en dependencia de la forma en que estan constituidas. En el Il Censo
Nacional Agropecuario se han encontrado 4.328 combinaciones de productos agricolas
(o distintos tipos de asociacion).

Entonces, el objetivo de la metodologia es recoger la mayor cantidad de informacién de
los cultivos asociados, tanto de su variedad como de sus caracteristicas. En este sentido
multiples analisis evidenciaron que alrededor de 25 asociaciones o combinaciones
describen mas del 70 % de la informacién sobre este tipo de cultivos.

Por ejemplo eligiendo la variable superficie sembrada para el analisis se encontré que
casi el 75 % de la informacion corresponde a las 25 asociaciones (ver el siguiente
grafico). Algo similar ocurre si se considera el numero de UPAs que tienen el cultivo
asociado o si se toma en cuenta un indicador sintético de las dos variables en mencion.
Adicionalmente, para estos 25 cultivos asociados principales, se puede mencionar las
caracteristicas particulares de los productos agricolas que componen las asociaciones,
asi la superficie cosechada y la produccion, entre otras.

Si se realiza el mismo procedimiento para cada provincia entonces resulta que, por la
especializaciéon agricola de las mismas, los porcentajes de informacioén descrita superan
el 85 % y en algunos casos mas del 90 %.

Mas aun, la informacién restante, es decir la proveniente de los cultivos asociados no
incluidos en aquellos 25 principales, fue nuevamente analizada, pero esta vez bajo el
sistema de clasificacion agricola de la FAO[3]. A partir de ello ya no corresponde analizar
mas de 4.300 asociados distintos sino Unicamente 14. Para alcanzar tal simplificacién, de
cada cultivo asociado se selecciond el producto componente de mayor rendimiento
relativo al rendimiento promedio en cultivos solos, y luego este cultivo seleccionado fue
clasificado de acuerdo a la nomenclatura de la FAO. Sin embargo, debido a este ultimo
procedimiento adoptado ya no es posible describir las caracteristicas particulares de cada
producto componente (superficie sembrada, superficie cosechada, produccion, etc.),
unicamente se puede mencionar caracteristicas generales como la superficie sembrada y
el numero de UPAs que tienen el cultivo clasificado.

Como se menciond, la metodologia adoptada permite observar el sistema de produccion
tal cual es practicado por un alto porcentaje de pequefios y medianos productores
agropecuarios y en algunos casos inclusive por los grandes (cacao, café y platano, por
ejemplo), lo cual es una ventaja comparativa muy apreciable, frente a otras metodologias
que asignan superficies a cada producto agricola componente de la asociacion,
imposibilitando asi, identificar y analizar un comportamiento productivo agricola con
arraigo en el pais.

A continuacion se muestra un ejemplo grafico de esta aplicacion metodolégica:
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En este ejemplo se tiene un cultivo asociado cuyos productos componentes son A, By C,
todos ellos sembrados en forma entreverada sobre la misma superficie. Ademas para
cada uno de los productos componentes se indica la superficie cosechada y la
produccion, lo que en particular permite el calculo del rendimiento del producto
componente en el cultivo asociado en consideraciéon. Acerca de la informacién sobre
superficie cosechada y produccion se han propuesto tres casos: la cosecha de toda la
superficie sembrada, el caso del producto A; ninguna cosecha, correspondiente al
producto B; y, la cosecha de una parte de la superficie sembrada, el caso del producto C.
De ello se tiene que es factible el calculo de los rendimientos para los productos Ay C (a
partir de la produccion dividida para la superficie cosechada), pero no para el producto B
ya que, como se indicd, no tiene superficie cosechada.



