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Introduccion

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) es la institucion publica que
coordina, norma y evalua la produccidén de la informacién estadistica oficial
proveniente del Sistema Estadistico Nacional con el propdsito de entregar a la
sociedad y al Estado informacion de calidad, pertinente, veraz y oportuna, que
confribuya al desarrollo nacional.

La necesidad de generar herramientas de decision para la planificacidn vy
formulacién de politica agropecuaria en el pais es permanente, por lo que es
indispensable contar con estadisticas agropecuarias con regularidad, tales como
la produccidén de cultivos v de ganado. Esta informacion se recoge generaimente
mediante registros administrativos y/o encuestas por muestreo.

Con este antecedente y con la finalidad de estimar los principales indicadores
agropecuarios y ambientales, el INEC realiza anualmente la Encuesta de Superficie
y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC), la cual es el pilar fundamental del
actual Sistema de Estadisticas Agropecuarias Nacionales de Ecuador.

El proceso para la generacion del diseno muestral consta de las siguientes etapas:

Primera etapa:
e Definicion del marco de muestreo
e Las unidades de muestreo y andlisis
e Cobertura Geogrdfica
e Cobertura temdtica

Segunda etapa:

Metodologia para el diseho muestral

¢ Determinacién de los dominios de estudio
e Determinacion del tamano de la muestra
e Seleccién de la muestra

Tercera etapa:

Validacion de la cobertura obtenida en campo
Cdlculo de los factores de expansion
Estimacion de caracteristicas

Error de muestreo

Declaracion del plan de muestreo



HIINCGC | sl
Objetivo

Elaborar el diseno muestral de la “Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua 2022", utilizando técnicas de muestreo probabilistico que
permitan emitir resultados confiables de las principales variables que se investigardn
en esta encuesta.

Determinacion del marco de
muesireo

(Kish, 1972) Manifiesta que el marco de muestreo es la piedra angular en torno a la
cual los procesos de seleccion deben ser disenados. Por tal motivo, es indispensable
qgue el marco se encuentre completo, validado y depurado antes de iniciar el
cdlculo de la muestra.

El marco de muestreo de la ESPAC se basa en un marco de muesireo multiple que
se define como una combinacién de un marco de dreasy un marco de lista (marco
dual). Las estimaciones basadas en marcos de dreas tienden a ser sensibles a
valores extremos, es asi, que para conseguir estabilidad se incluye una lista de
unidades de observacion mas extrema, denominado marco de lista.

Un muestreo de marcos multiples es mds eficiente que un marco de dreas, puesto
gue proporciona estimaciones mds exactas y el costo adicional de elaborar el
marco de lista es muy bajo. En encuestas agropecuarias se usa frecuentemente un
marco dual, que es completo en el sentido de que cualquier unidad de observacién
de la poblacién objetivo estd en al menos uno de sus dos componentes.

Marco de dareas

Un marco de dreas se construye a partir de la division del drea a ser investigada en
pequenos pedazos conocidos como segmentos. El conjunto de segmentos
conforma el marco de dreas, en cuya construccion se utiliza material cartografico
(mapas, imdagenes de satélite y fotografias aéreas) para delimitar las unidades de
muestreo y medir su superficie.

La construccion del marco de muestreo de dreas para investigaciones
agropecuarias inicia con la definicion de una malla cuadrada homogénea sobre
el territorio continental ecuatoriano. Cada elemento de la malla tiene un drea de
576 hectdreas (ha), de este modo se forma un recubrimiento finito de todo el
territorio nacional (Ver Figura 1). A cada elemento de la malla homogénea se le
denomina Unidad Primaria de Estratificacion UME)!.

I Reciben este nombre porque las UME serdn estratificadas en funcién a la intensidad de uso de suelo,
procedimiento que se explicard mds adelante.



Buenas cifras,
| . .
II mejores vidas

Figura 1. Generacion de las Unidades Minimas de Estratificacion (UME)

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

Para la construccidon del marco de dreas se debe excluir las zonas del territorio
ecuatoriano en las que la produccidn agropecuaria es infima y no afecta
significativamente a los objetivos de la operacion estadistica. Entre estas zonas se
encuentran:

e Segmentos completamente contenidos en superficies mayores a los 3.000
metros sobre el nivel del mar (msnm).

e Segmentos completamente contenidos en superficies sin uso agropecuario,
tales como reservas naturales, selva amazdnica, entre ofros.

e Segmentos completamente contenidos en superficies urbanas.

e Segmentos con interseccion parcial o total con sectores amanzanados,
pertenecientes al marco de muestreo generado para el Sistema Integrado
de Encuestas de Hogares (SIEH)2.

Como se menciond, el conjunto de todas las UME forman un recubrimiento finito del
territorio continental ecuatoriano, esto permite garantizar que el marco de muestreo
de dreas sea completo. Por otro lado, debido a que cada UME ocupa una
superficie Unica en el territorio ecuatoriano se puede afimar que no existe
interseccion entre cada par de UME. Esto implica que dentro del marco de
muestreo de dreas se puede identificar de manera Unica cada UME, garantizando
asi la no duplicidad de elementos en el marco de dreas. Esta propiedad se
mantiene en el caso de dividir cualquier UME.

Las UME ubicadas sobre las zonas fronterizas y costeras del territorio ecuatoriano
abarcan superficie de otros paises y del Océano Pacifico, respectivamente. Para
evitar que poblacidon ajena o sin informacion agropecuaria (en el caso de las UME
costeras) formen parte del marco de muestreo, fodo subconjunto territorial de cada
UME que no forme parte de la superficie confinental ecuatoriona no serd
investigado.

2 El Sistema integrado de Encuestas de Hogares (SIEH) es una estrategia de produccién de informacién sobre
las caracteristicas demogrdficas y socioecondmicas de los hogares y las personas, basado en el disefio y
ejecucidon coordinada de un conjunto de encuestas que comparten un cierfto marco conceptual y
metodoldgico.
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Por ofra parte, debido a que el requerimiento de informacién incluye la estimacion
de informacidon a nivel provincial, los limites provinciales se han ajustado al perfil de
las UME. Es decir, denfro del marco de muestreo de dreas para investigaciones
agropecuarias, cada provincia tiene limites poligonales definidos en el porcentaje
de cada UME que pertenece a cada provincia. (Ver Figura 2)

Figura 2. Limites provinciales del marco de muestreo de dreas para investigaciones agropecuarias.
Un ejemplo para las provincias de Esmeraldas y Manabi.

ESMERALDAS

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

Estratificacion del marco de dreas

La estrafificacion del marco de dreas inicia con la estratificacion del territorio
nacional, pues el interés se centra en estudiar las zonas con Uso agropecuario y con
baja densidad poblacional. Asi, se crean dos estratos primarios:

(i) Zonas urbanas densamente pobladas.
(i) Resto del territorio, incluyendo dreas agropecuarias, forestales, agua y otras
dreas rurales con baja densidad de poblacion.

Del estrato (ii) se separan Unicamente los cuerpos de agua, la superficie restante se
estratifica en funcidon de los siguientes criterios:

¢ Distribucion Politico-Administrativa del Ecuador actualizada a junio de 2018
hasta el nivel provincial: debido a que el marco de muestreo es nacional y
gue el requerimiento de informacion contempla estimaciones a nivel
provincial, cada provincia es tratada como un dominio de estudio
independiente.

¢ Intensidad de uso de suelo: para la seleccion de la muestra, se tomod la
variable “superficie de suelo con uso agropecuario” como variable de
diseno de muestra, estratificdndose el marco de muestreo en funcién al
porcentaje de superficie con uso agropecuario que tiene cada UME de la
siguiente forma:

Tabla 1. Estratos del marco de muestreo para investigaciones agropecuarias

% de la UME con Superficie de la UME con uso

Estrato . agropecuario en hectdreas
uso agropecuario (ha)
Estrato 1 60% - 100% 345,6 - 576
Estrato 2 20% - 60% 1152-345,6
Estrato 3 0% - 20% 0-1152

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)
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Los limites entre estratos son los estdndares recomendados en [FAO (1996,
1998)], citados en (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015):
e Areas con una proporcidn mayor al 40% de uso de suelo
agropecuario se consideran UME de estfrato 1.
e Areas con una proporciéon de superficie cultivada entre el 20% y 60%
se consideran UME de esfrato 2.
e Areas con una proporcién de superficie cultivada inferior al 20% se
consideran UME de estratfo 3.

Segmentacion y definicion de tamaio por estrato

Teniendo en cuenta que las caracteristicas de produccién de la regidn natural
Sierra (producciéon intensiva) son distintas a las caracteristicas de las regiones
naturales Costa y Amazonia (produccion extensiva), se decidid diferenciar las UME
del estrato 1 en dos estratos. Estrato 1a para las regiones naturales de la Sierra y
estrato 1b para las regiones naturales de la Costa y Amazonia. Esta diferenciacion
fue establecida por la Direccién de Cartografia Estadistica del INEC, de acuerdo a
las regiones biogeogrdficas del Ecuador.

Ademds, gracias a la experiencia obtenida al recolectar la informacién en campo,
se pudo demostrar que investigar una superficie de 576 hectdreas (ha) resulta
sumamente dificultoso por varios factores, entre ellos el alto nUmero de entrevistas
a redlizar. Asi, con el objetivo de construir Unidades Primarias de Muestreo (UPM)
mds acordes a las caracteristicas de produccion se dividid sucesivamente cada
UME en funcién al estrato al que pertenece, de la siguiente forma: (Ver Figura 3)

e UME de estrato 2 se dividen en 4 partes iguales,

e UME de estrato 1a y 1b se dividieron en é4 y 16 partes iguales,
respectivamente,

¢ UME de estrato 3 no fueron divididas.

Figura 3. Areas para estratificacion
Ela Ei

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

2.400m

Para facilitar la interpretacion, se decidid cambiar el nombre inicial de los estratos
de la siguiente forma: al estrato 1a se le denominard Estrato 01, el estrato 1b se
llamard Estrato 02, al estrato E2 se le llamard Estrato 03 y al estrato 3 se le denominard
Estrato 04. Bajo estas consideraciones, los tamanos de las UPM quedan definidos de
la siguiente manera:

/////A 10
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Tabla 2. Tamano de las Unidades primarias de muestreo (UPM)

Tamaino UPM en

S hectdreas (ha)
01 9
02 36
03 144
04 576

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica 'y Censos, 2015)

De ahora en adelante, las UPM se denominardn segmentos.

Es importante mencionar que para la ESPAC 2022 no se realizaron actualizaciones
del marco de muestreo de dreas, porlo que tiene la misma conformacidn del marco
de muestreo del ano 2019. Asi, el marco de dreas cuenta con 357.620 segmentos.

La Tabla 3 muestra la distribucidén por provincia y estrato de los segmentos que
conforman el marco de dreas, recordando que para este ejercicio se considerd
Unicamente la superficie continental del Ecuador.

Cabe indicar que la determinacion de los limites provinciales es competencia de la
Secretaria Técnica del Comité Nacional de Limites Internos, ante esto y de acuerdo
a las resoluciones emitidas hasta diciembre de 2018 en la Divisidn Politico
Administrativa del territorio, las zonas no delimitadas que se presentaban en anos
anteriores, se anexaron a las provincias constituidas, donde el territorio conocido
como Manga del Cura pasa a ser parte de la provincia de Manabi, Las Golondrinas
a la provincia de Imbabura y El Piedrero a las provincias de Guayas y Canar.

Tabla 3. Distribucion del nUmero de segmentos del marco de dreas por provincia y estrato

Provincia E1 E2 E3 E4 Total
Azuay 29.963 190 1.008 189 31.350
Bolivar 17.038 252 601 51 17.942
Canar 9.176 691 503 94 10.464
Carchi 10.154 0 405 90 10.649
Cotopaxi 23.425 412 660 123 24.620
Chimborazo 17.749 60 816 155 18.780
El Oro 12.375 3.354 657 83 16.469
Esmeraldas 1.905 16.830 1.713 296 20.744
Guayas 275 15.880 1.620 302 18.077
Imbabura 14.455 98 661 105 15.319
Loja 19.674 0 1.271 270 21.215
Los Rios 2.144 14.900 455 3 17.502
Manabi 0 26.210 2.886 366 29.462
Morona Santiago 9.790 2.898 2.235 521 15.444
Napo 6.835 127 1.485 291 8.738
Pastaza 4.586 367 2.454 726 8.133
Pichincha 26.430 373 914 196 27.913
Tungurahua 9.522 0 263 52 9.837
Zamora Chinchipe 3.556 669 754 167 5.146
Sucumbios 1.994 4.874 2.404 468 9.740
Orellana 324 2.311 1.959 422 5.016
Santo Domingo de los Tsachilas 12.514 1.815 286 0 14.615
Santa Elena 0 181 193 71 445
Total 233.884 92.492 26.203 5.041 357.620

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

Enla Figura 4 se puede observarla distribucion de los segmentos del marco de dreas
por estrato en el territorio continental ecuatoriano:

/////A 11
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Figura 4. Distribucién de los segmentos del marco de dreas por estrato

Estrato

01
02
o3
B 04

Fuente: Marco de dreas ESPAC 2022

Por ofra parte, en la Tabla 4 se muestra el niUmero de segmentos por estrato y su
respectiva superficie:

Tabla 4. NUmero de segmentos y superficie por estrato del marco de dreas

Estrato Total Superficie (ha) Total (ha) Sup(;rf)u:le
01 233.884 9 2.104.956 17,38%
02 92.492 36 3.329.712 27,49%
03 26.203 144 3.773.232 31,15%
04 5.041 576  2.903.616 23,97%
Total 357.620 12.111.514 100,00%

Fuente: Marco de dreas ESPAC 2022

Marco de Lista

Con el objefivo de mejorar la calidad de las estimaciones de las variables de
superficie y produccién de algunos cultivos, se elabord un directorio de
investigaciéon con los principales productores de ciertos productos.

Los productos considerados para el marco de lista son aquellos que actualmente
son de importancia macroecondmica y determinados como sensibles o
estratégicos para instituciones como el Banco Central del Ecuador, Ministerio de
Agricultura, Secretaria Nacional de Planificacién y Vicepresidencia de la Republica:

e Arroz

e Aves

e Banano
e Brécoli
e Cacao
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Café

Cana de azicar para azucar
Flores

Ganado porcino

Ganado vacuno

Maiz duro seco

Mango

Maracuyd

Palma africana

Quinua

Dada la complejidad que representa generar un marco de lista de fuente
homogénea para todos estos productos, se elabord el directorio de investigaciéon
utilizando varias fuentes de informacion que cumpliesen las siguientes
caracteristicas:

e Directorio actualizado

e Cobertura superior al 85% de superficie y/o produccion a nivel nacional,
segun las referencias entregadas por MAG.

e Directorio validado (superficie, produccidn, existencia de animales).

Una vez analizada la consistencia de la informacion disponible proveniente de
varias instituciones, se elabord un directorio para cada producto. En la Tabla 5 se
detalla las fuentes de informacion consideradas para el directorio del marco de
listal.

Adicionalmente, se establecié un pardmetro de aporte dentro de la actividad
agricola o pecuaria. La determinacién del pardmetro de aporte para cada
producto denfro de su actividad es de vital importancia y debe ser construido con
cautela debido a que el objetfivo es mejorar las estimaciones, alcanzando niveles
aceptables que reflejen la realidad de las actividades agropecuarias, es decir, no
sobreestimar las variables de interés.

Tabla 5. Fuentes de informaciéon considerados para el marco de lista

Producto Fuente del directorio Elaboracion

Arroz ESPAC 2013 INEC
Banano Catastro bananero 2012-2013 MAG
Brécoli ESPAC 2013 INEC
Café ESPAC 2013 INEC
Cacao ESPAC 2013 INEC
Cana de azicar para azicar ESPAC 2013 INEC
Maiz duro seco ESPAC 2013 INEC

Directorio de productores, Fundacion Mango
Mango empacadores y exportadores de

Ecuador

mango 2014
Maracuya ESPAC 2013 INEC
Palma africana Censo palmicultor 2005 MAG

Registro de productores (vacunacién

fiebre affosa) 2013 MAG-AGROCALIDAD

Ganado vacuno (cabezas)

Ganado porcino (cabezas) Censo porcicultor 2010 MAG
Flores Catastro floricola 2010 MAG
Planteles avicolas Censo avicola 2006 MAG-CONAVE
Quinua ESPAC 2014, ESPAC 2015 INEC

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

/////A 13
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Los directorios se consideraron de forma individual, y una vez esquematizada la
informacién en funcidon de su tamano se realizd una seleccién por producto. Para
mantener un control y seguimiento de los directorios, a cada producto se le asignd
un coédigo de estrato:

Tabla 6. Codigo de estrato por producto para el marco de lista

Estrato Producto
51 Arroz
52 Banano
53 Brocoli
54 Cacao
55 Café
56 Cana de azUcar para azucar
57 Maiz duro seco
58 Mango
59 Maracuyd
60 Palma africana
61 Ganado vacuno
62 Ganado porcino
63 Flores
64 Aves
65 Quinua

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

La distribucidn por provincia de los productos considerados en el marco de lista se
puede ver en el Anexo 1.

Diseno muesiral
Universo de investigacion

El universo de investigacién para la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC) estd conformada por el conjunto de todos los
terrenos que presentan superficie con produccién agropecuaria en el territorio
continental ecuatoriano.

Se entiende por terreno a una extension de tierra continua que se encuentra con
un fipo de cultivo (solo o asociado) o uso de suelo determinado, a cargo de una
persona responsable o productora; de existir otro cultivo diferente en un drea
continua, este se considerard ofro terreno que serd identificado con otro nUmero
secuencial y la clave del cultivo o uso del suelo alli existente.

Por ejemplo, en un espacio fisico continuo de una hectdrea sin divisiones de cercas
o accidentes fisicos se encuentran un cultivo de maiz solo, uno con fréjol, otro con
pldtano, una casa, ofro con pasto cultivado y un Ultimo espacio con bosque, asi
esta extension de tierra tendrd 6 terrenos.
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Poblacion Objetivo

La poblacién objetivo comprende todos los terrenos con superficie agropecuaria
en el territorio continental ecuatoriano.

Unidades de muestreo y andalisis

La unidad elemental de muestreo es el segmento, también denominado Unidad
Primaria de Muestreo (UPM). Por otro lado, las unidades de andlisis son todos los
terrenos que presentan superficie con produccidn agropecuaria en el territorio
confinental ecuatoriano.

Un segmento es el conjunto de terrenos, cuya superficie varia de acuerdo al estrato
al que pertenece.

Cobertura geogrdfica

El nivel de estimacién es uniforme para cada provincia del Ecuador, manteniendo
asi la representatividad provincial, por lo que cada provincia es considerada como
un dominio de diseno.

Tipo de Muestreo

El tipo de muestreo corresponde a un muestreo probabilistico estratificado por
conglomerados y por réplicas, con seleccidon aleatoria.

Tamano de muestira

En cada dominio (provincia) se calcula un niUmero determinado de segmentos en
relacidn con una tasa de muestreo especifica por estrato. Con el propdsito de
mejorar la eficiencia de las estimaciones, estas tasas de muestreo se establecieron
en funcién al nUmero de segmentos del marco de dreas. Es decir, si el niUmero de
UPM del marco de dreas es mayor entonces la tasa de muestreo serd menor, vy
viceversa.

Tabla 7. Tasas de muestreo por estrato

Estrato Tasa de muestreo
01 1,50%
02 1,50%
03 1,20%
04 4,00%

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2015)

Es importante senalar que en casos donde la muestra sea menor a 10, se debe
ajustar por los minimos muestrales3, de manera que se puede calcular los errores de

3 Elnimero minimo de segmentos por provincia y estrato en la muestra es 10, cuando el nUmero de segmentos
del marco de dreas sea menor a 10 se incluirdn en la muestra todos aquellos segmentos.
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muestreo asociados a las estimaciones. En la Tabla 8 se muestra los tamanos de
muestra por provincia y estrato para la ESPAC 2022:

Tabla 8. Tamanos de muestra por provincia y estrato

Provincia E1l E2 E3 E4 Total
Azuay 450 10 15 10 485
Bolivar 255 10 10 10 285
Canar 140 10 10 10 170
Carchi 155 0 10 10 175
Cotopaxi 355 15 15 10 395
Chimborazo 270 10 15 10 305
El Oro 185 50 10 10 255
Esmeraldas 30 255 30 15 330
Guayas 10 240 20 15 285
Imbabura 220 10 10 10 250
Loja 295 0 20 15 330
Los Rios 35 215 10 3 263
Manabi 0 395 45 20 460
Morona Santiago 150 45 30 20 245
Napo 105 10 20 15 150
Pastaza 70 10 30 30 140
Pichincha 400 10 20 10 440
Tungurahua 145 0 10 10 165
Zamora Chinchipe 55 10 10 10 85
Sucumbios 30 75 30 20 155
Orellana 10 35 25 20 90
Santo Domingo de los Tsdchilas 190 40 10 0 240
Santa Elena 0 10 10 10 30
Total 3.555 1.445 415 293 5.728

Fuente: Muestra ESPAC 2022

Seleccion de la muestra

Con el objetivo de seleccionar de manera uniforme y eficiente los segmentos que
conformardn la muestra, de acuerdo al tamano establecido, se construyen zonas
de seleccion, las cuales son conjuntos de segmentos muestrales construidas en
cada estrato en cada provincia.

Dado que el muestreo de la ESPAC es replicado, se escogen de forma
independiente en cada zona de seleccién4 (estrato implicito) 5 segmentos, los
cuales corresponden a las réplicas del ano 20225.

Enla Figura 5 se muestra las zonas de seleccion del estrato 02 de la provincia de El
Oro junto con los segmentos que fueron seleccionados en la muestra.

4 Para el cdlculo de los errores de muestreo debe existir minimo dos zonas de seleccién por provincia y estrato,
por tal motivo los minimos muestrales son 10 segmentos, 5 por cada zona de seleccién.

5 En el afo 2014 se seleccionaron 5 segmentos correspondientes a las réplicas 1,2,3,4y 5, en el afo 2015 las
réplicas 2,3,4,5y 6, en el ano 2016 las réplicas 3,4,5,6 y 7, en el afo 2017 las réplicas 4,5,6,7 y 8, en el aho 2018
5,6,7,8y 9, en el ano 2019 las réplicas 6,7.8,9 y 10, en el aio 2020 las réplicas 7,8,9,10y 11, en el afo 2021 las
réplicas 8,9,10,11 y 1, finalmente para el aio 2022 se tomaron las réplicas 9,10,11,12y 13.
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Figura 5. Zonas de seleccion del estrato 02 de la provincia de El Oro

Fuente: Marco de dreas y muestra ESPAC 2022

De acuerdo a las asistencias técnicas proporcionadas por la Organizacidn de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), para optimizar el
tfamano de la muestra y por tanto mejorar la eficiencia de las estimaciones, la
seleccion de la muestra de los segmentos del estrato 04 se realiza en dos etapas.

En la primera etapa se seleccionan los segmentos de estrato 04 en funcién al
tamano de muestra establecido, para luego, en la segunda etapa dividir estos
segmentos en cuatro subsegmentos de igual superficie (144 hectdreas) y escoger
Unicamente dos de ellos (Ver Figura é) para investigar.

Figura 6. Seleccién de los segmentos muestrales de estrato 04 en la provincia de El Oro

EL ORO

[ Segmentos de Estrato 4 seleccionados
[ Segmentos de Estrato 4 en el marco

Fuente: Marco de dreas y muestra ESPAC 2022

Es importante senalar que Unicamente en la provincia de Los Rios se investigaron
todos los segmentos de estrato 04, es decir, 3 segmentos. (Ver Tabla 8)

Cobertura muestral

La informacion de cobertura de una encuesta nos permite evaluar su rendimiento
muestral, un seguimiento oportuno y adecuado permite generar estrategias para
reducir los errores no muestralesé presentes en la etapa de recoleccion de datos.

Esta informacién se convierte en el insumo principal al momento de ajustar los
factores de expansién de una encuesta en funcién a la relacidon entre segmentos

6 Este error no muestral se conoce como error debido a la no respuesta.
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efectivos y segmentos investigados, para cada uno de los estratos de la poblacion
objetivo.

Una vez seleccionada la muestra, los encuestadores se encargan de levantar la
informacién correspondiente a los terrenos. Sin embargo, no siempre es posible
obtener la informacién completa del segmento, pues la o las personas duenas de
los terrenos contenidos en el segmento a investigar se rehUsan a dar informacién de
sus terrenos o desconocen ciertas caracteristicas de sus tierras que resultan ser
importantes para la ESPAC.

Asi, se tienen los siguientes rechazos:
e Rechazo total: si no se tiene informacion de ningln terreno del segmento.
e Rechazo parcial: si se obtuvo informacién de al menos un terreno.

Por otro lado, la gran extensidon de usos de suelo de los segmentos de estrato 03 y
04, hizo que se considerara realizar una nueva division en dichos segmentos y
escoger Unicamente un subsegmento para levantar la informacion (36 y 72
hectdreas respectivamente).

Finalmente, considerando la construccion del marco de dreas, las UME forman un
recubrimiento finito del territorio continental ecuatoriano por lo que algunas zonas
de seleccion contfienen segmentos que se encuentran por fuera del territorio
continental y que fueron seleccionados en la muestra (Ver Figura 7). Su
identificacion es importante para calcular los factores de expansion, lo cual se
explica mds adelante.

Es asi, que una vez levantada la informacion de la ESPAC 2022 se identificd que de
los 5.728 segmentos muestrales a ser investigados Unicamente se obtuvieron 5695
segmentos efectivos, es decir, segmentos con al menos un terreno con informacion
efectiva. La Tabla 9 muestra el nUmero de segmentos por cobertura muestral.

Tabla 9. Cobertura muestral

Cuestionario Descripcion N° segmentos
5555 Subdivididos 15
6666 Fuera del territorio 14
7777 Rechazo total 33
8888 Rechazo parcial 125
Total 187

Fuente: Muestra ESPAC 2022

La Tabla 10 muestra la distribucién de los segmentos por provincia y cobertura
muestral, siendo Guayas y Pichincha las provincias que registran un mayor nUmero
de segmentos con rechazo total y Azuay la provincia con mayor niUmero de
segmentos con rechazo parcial.
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Tabla 10. Distribucién de los segmentos por provincia y tipo de rechazo

Fuera del Rechazo Rechazo
territorio total parcial

19

Provincia Subdividido Total

N
N

Azuay

Bolivar

Canar

Carchi

Cotopaxi

Chimborazo

El Oro

Esmeraldas

Guayas

Imbabura

Loja

Los Rios

Manabi

Morona Santiago

Pastaza

Pichincha

Tungurahua

Zamora Chinchipe

Sucumbios

Santo Domingo de los Tsdchilas

Total 15 14
Fuente: Muestra ESPAC 2022
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125 187

Finalmente, la muestra de la ESPAC 2022 consta de 86.370 terrenos. Enla Tabla 11 se
muestra la distribucion de los terrenos por provincia y estrato.

Tabla 11. Distribucidn del nUmero de terrenos por provincia y estrato

Provincia E1 E2 E3 E4 Total
Azuay 6.690 88 635 209 7.622
Bolivar 2.736 264 387 560 3.947
Canar 2.155 94 217 112 2.578
Carchi 1.307 0 529 164 2.000
Cotopaxi 6.552 248 648 423 7.871
Chimborazo 5.751 129 750 546 7.176
El Oro 1.086 479 191 176 1.932
Esmeraldas 96 2.451 564 151 3.262
Guayas 30 4.090 780 576 5.476
Imbabura 2.641 143 246 255 3.285
Loja 2.471 0 210 959 4.340
Los Rios 186 4.307 302 84 4.879
Manabi 0 6.254 1.587 668 8.509
Morona Santiago 803 517 528 116 1.964
Napo 647 289 315 93 1.344
Pastaza 367 62 255 193 877
Pichincha 4.330 185 485 591 5.591
Tungurahua 5.711 0 607 246 6.564
Zamora Chinchipe 329 146 114 140 729
Sucumbios 115 1.372 409 329 2.225
Orellana 34 398 675 408 1.515
Santo Domingo de los Tsachilas 1.178 522 535 0 2.235
Santa Elena 0 58 131 260 449
Total 45.215 22.096 11.800 7.259 86.370

Fuente: Muestra ESPAC 2022
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Cadlculo de los factores de
expansion

El objefivo de una encuesta por muestreo es realizar inferencias acerca de la
poblacion usando la informacién contenida en la muestra. En tal sentfido, los
factores de expansion se utilizan para llevar la informacién de la muestra a niveles
poblacionales.

Es importante resaltar que el cdlculo de factores de expansidn se realiza
exclusivamente para el marco de dreas, pues al ser el marco de lista un “censo” se
tiene la informacién de la poblacién.

Probabilidad de seleccion

Probabilidad de seleccién de primera etapa

La probabilidad de seleccidon de primera etapa para el i-ésimo segmento
muestreado dentro de la zona de seleccion h queda definido por:

np
PPE = —
Ny

Donde:
n, NUmero de segmentos en la muestra en la zona de seleccion h’.
N, NUmero de segmentos en el marco de dreas en la zona de seleccion h.

Probabilidad de seleccién de segunda etapa

Recordando que los segmentos de estrato 04 fueron divididos en cuatro
subsegmentos de igual superficie, a excepcion de la provincia de Los Rios donde se
levantaron los segmentos completos, y se escogidé Unicamente dos subsegmentos
de 144 hectdreas (ha) para investigar, la probabilidad de inclusion de segunda
etapa se define como:

si es un segmento de estrato 04, excepto Los Rios.

numero de subsegmentos del ssgmento de estrato 04

nUumero de subsegmentos del estrato 04 seleccionados
PSE =
1, caso confrario

Asi, para obtener la superficie total del marco de dreas se calcula el factor de
expansion tedrico, el cual se define como el inverso de la probabilidad de seleccion
de primera etapa por el inverso de la probabilidad de seleccién de segunda etapa.

(Nh 4 Nh . ,
1 1 L= si es un segmento de estrato 04, excepto Los Rios
e h h
fexpeeo = ppg psp {Nh N, .
— 1= —, caso contrario
Np Np

7 Por cada zona de seleccién se tomaron aleatoriamente 5 segmentos del total.
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Ajustes por rechazo

Para los segmentos que poseen rechazo parcial o fotal es necesario realizar un
ajuste, con el fin de obtener la superficie total del marco de dreas. En la ESPAC se
realizan estos ajustes a nivel de estrato y zona de seleccidn, porlo que los segmentos
pertenecientes al mismo estrato y zona de seleccidn comparten el mismo ajuste.

e Ajuste porrechazo parcial:

superficie total a investigar del segmento
superficie investigada del segmento

aj Upp =

e Ajuste por rechazo total:

nUmero de segmentos en la muestra en la zona de seleccién h
nUmero de segmentos efectivos (completos) en la zona de seleccién h

ajurt =

Ajuste por subdivision

El ajuste por subdivision se realiza para recuperar la superficie que no se envid a
investigar.

Qi = { 4, si el segmento fue subdividido una vez
JUsup = 8, si el segmento fue subdividido dos veces

Asi, el factor de expansion ajustado por cobertura se define como:

fexpaju = fexpteo CAJUpp - WUyt - A Usyp

Ajuste por fuera de territorio

Para los segmentos seleccionados en la muestra que tienen superficie fuera del
territorio continental ecuatoriano se realiza una correccidn de la superficie por fuera
del territorio nacional, la cual se define como:

superficie no cuadrada (determinada por los limites reales de las provincias)
superficie expandida de la encuesta
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Figura 7. Segmentos que se encuentran fuera del territorio continental ecuatoriano (Provincia de El Oro)

ELORO |

[] Segmento dentra del territorio
B segmento fuera del territorio
[] Segmentos no seleccionados

Fuente: Marco de dreas y muestra ESPAC 2022

Ajuste por interseccion

Existen segmentos cuya informacion fue levantada en el marco de dreas y en el
marco de listas (intersecciones), por lo que la informacién proveniente del marco
de dreas es innecesaria ya que la informacién obtenida en el marco de lista (censo)
es completa. En la ESPAC 2022 existen 912 terrenos con intersecciones.

. ., {1, si el segmento pertenece al marco de dreas y al marco de lista
Interseccion = . . .

0, sielsegmento pertenece al marco de dreas o al marco de lista
El ajuste por interseccion junto con el gjuste de correccion de superficie permite
obtener el factor de expansidn calibrado:

fexpcalibrado = fexpajustado - 6 - interseccion

El objetivo de la ESPAC es expandir la superficie contenida dentro de los segmentos
seleccionados en la muestra. Sin embargo, en campo, se levanta la informaciéon del
terreno completo y no de la parte del terreno que estd contenida en el segmento
(Ver Figura 8).

Figura 8. Superficie de los terrenos declarados en campo

MANABI

[ | Segmento 00401
Segmento 00101

Fuente: Marco de dreas y muestra ESPAC 2022
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Asi, es necesario realizar una correccién entre la superficie declarada en campo vy

la superficie dentro del segmento (denominada como superficie de cartografia).
Esta correccidn se denota por ©:

sup_carto
SUP_Campo

Donde:

sup_carto: superficie de cartografia del terreno
sup_campo: superficie del terreno declarada en campo

Asi, el factor de expansién final es el resultado de multiplicar el factor de expansion
calibrado por el ponderador, de forma que este factor permita expandir la
superficie de campo de los terrenos a la superficie del marco de dreas.

fexpfinal = fexpcaiibrado * 0

Estimacion de caracteristicas

De acuerdo con el Manual sobre marcos maestros de muestreo para estadisticas
agropecuarias  (Strategy, 2015), la estimacion del total poblacional para
determinada caracteristica o variable Y, se obtiene a partir del estimador de marco
dual de Hartley de acuerdo a la siguiente formula:

?Hz ?a'l"p?ab'l"(l_p)?l
Donde:
Yy Estimador de "Harfley para el total poblacional de una determinada

caracteristica" Y.
Y, Estimador del total poblacional de la caracteristica Y, correspondiente al de

dreas.

Y, Estimador del total poblacional de la caracteristica Y, correspondiente al marco
de lista.

Y, Estimador del total poblacional de la caracteristica Y, correspondiente al marco
de dreas.

p Coeficiente de la combinacién lineal entre el marco de dreas, marco de lista 'y
su interseccion.

Asi mismo en (Strategy, 2015), se muestra que “se puede utilizar cualquier valor de
p tal que 0 < p < 1. Uno de ellos es una opcién éptima (p,), en el sentido de que
reduce al minimo la varianza Var(?H). En la prdctica, el valor de p, puede ser muy
cercano a cero, en estos casos es conveniente y ventajoso adoptar el estimador de
examen preliminar (elegir p = 0)."

Por tanto, la expresidon del estimador de examen preliminar resultante es:

Yo = 17a + 171
Ng N

?S = z fexpfinala “Vigt Zfexpfinall Vi
iESa iESl
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Donde:

fexpfinala Factor de expansion final del terreno i del marco de dreas.

fexpfinall Factor de expansion final del terreno i del marco de lista.

Vig Caracteristica o variable que se estd investigando del terreno i del
marco de dreas.

Vi, Caracteristica o variable que se estd investigando del terreno i del

marco de lista.

La formula anterior puede simplificarse como:

N
1?s = Z fexpfinal Vi

ies

Donde:

fexprina Factor de expansion final del terreno i, tanto para el marco de dreas
como para el marco de lista.

Vi Caracteristica o variable del terreno i, que se estd investigando, tanto

para el marco de dreas como para el marco de lista.

Error de Muestreo

Segun (Strategy, 2015), el error de muestreo asociado a la estimacion de una
caracteristica se calcula a través del estimador de marco dual de examen
preliminar de Hartley:

?S=Ya+yl

Dado que los dominios son mutuamente excluyentes, y que los estimadores ufilizan
informacién de diferentes marcos, la varianza del estimador de examen preliminar
es:

Var(?s) = Var(?a) + Var(?l)

Donde:

Var(¥,) Es el estimador de la varianza del estimador del total poblacional de la
variable Y del marco de dreas.

Var(¥;) Es el estimador de la varianza del estimador del total poblacional de la
variable Y del marco de lista.

La varianza del estimador del total poblacional del marco de lista Var(Y;) es igual a
cero debido a que se levanta la informacién de todos los productores. Es decir, el
tamano de muestra es igual al de la poblacién, lo que anula la varianza.

Asi, la varianza del estimador de examen preliminar serd:

Var(?s) = Var(?a)
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El estimador de la varianza del estimador del total poblacional de la variable Y se

calcula a partir de un muestreo probabilistico aleatorio simple de conglomerados
en una etapa de acuerdo a la siguiente formula:

H A
5 5 Sk
var(%s) = var(%) = ) M= )2
h=1

Donde:

M, NUmero de segmentos en el marco de dreas en la zona de seleccion h.
my, NUmero de segmentos en la muestra en la zona de seleccion h.
fn ~ Fraccién global de muestreo.
mp
fn= A
SZ  Varianza estimada de la caracteristica Y en los segmentos de la zona de
seleccion h.

1 m
N, Vi — ¥n)
=1
Asi, el coeficiente de variacion para la estimacidn de una determinada
caracteristica se define como la division enfre la raiz de la varianza del estimador
del total poblacional (error estdndar) y la suma de los totales poblacionales

estimados del marco de dreas y del marco de lista:

JVar(Ys)

cv(¥s) = 5
N
N VVar(Y.
ov(l) = S a:(?j)
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Anexos

Anexo 1. Distribucion por provincias del nUmero de productos del marco de lista

. P z C,cﬁc CE Ganado Ganado Maiz z Palma .
Provincia Arroz Aves Banano Brécoli Cacao Café azucar para Flores A duro Mango Maracuya . Quinua
azbcar porcino vacuno seco africana

Azuay 0,00 87.00 0,00 0,00 8,00 6,00 0,00 27,00 6,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bolivar 0,00 25,00 0,00 0,00 21,00 2,00 0,00 0,00 19,00 10,00 0,00 0,00 12,00 0,00 0,00
Canar 3,00 35,00 7,00 0,00 13.00 0,00 14,00 5,00 17,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carchi 0,00 44,00 0,00 0,00 0,00 29,00 0,00 32,00 5,00 74,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cotopaxi 0,00 75,00 22,00 64,00 1,00 0,00 0,00 223,00 7,00 148,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00
Chimborazo 0,00 129,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 22,00 53,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
El Oro 0,00 217,00 37,00 0,00 60,00 13,00 0,00 0,00 76,00 122,00 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00
Esmeraldas 0,00 6,00 0,00 0,00 26,00 2,00 0,00 0,00 33,00 536,00 0,00 0,00 0,00 275,00 0,00
Guayas 131,00 139,00 136,00 0,00 159,00 38,00 116,00 12,00 55,00 398,00 35,00 50,00 14,00 21,00 0,00
Imbabura 0,00 99.00 0,00 0,00 0,00 20,00 15,00 78,00 4,00 147,00 0,00 0,00 0,00 12,00 24,00
Loja 0,00 34,00 0,00 0,00 0,00 12,00 2,00 0,00 10,00 8,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Los Rios 70,00 56,00 189,00 0,00 30,00 4,00 11,00 0,00 28,00 102,00 45,00 0,00 14,00 85,00 0,00
Manabi 0,00 296,00 3,00 0,00 48,00 38,00 0,00 0,00 59,00 758,00 9.00 0,00 13,00 2,00 0,00
Morona Santiago 0,00 29,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 11,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Napo 0,00 24,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 9,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pastaza 0,00 54,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 6,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pichincha 0,00 216,00 0,00 0,00 0,00 48,00 0,00 662,00 35,00 497,00 0,00 0,00 0,00 26,00 0,00
Tungurahua 0,00 381,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 18,00 7,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zamora Chinchipe 0,00 19.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sucumbios 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 20,00 4,00 0,00 9,00 5,00 0,00 0,00 0,00 26,00 0,00
Orellana 0,00 33.00 0,00 0,00 2,00 17,00 0,00 0,00 0,00 22,00 0,00 0,00 0,00 39,00 0,00
Santo Domingo de los Tsdchilas 0,00 165,00 4,00 0,00 3.00 0,00 0,00 0,00 62,00 254,00 0,00 0,00 52,00 66,00 0,00
Santa Elena 0,00 10,00 3.00 0,00 0,00 11,00 0,00 1,00 15,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 204,00 2.177,00 401,00 64,00 375,00 268,00 162,00 1.046,00 512,00 3.187,00 107,00 50,00 112,00 554,00 24,00

Fuente: Marco de lista ESPAC 2022



Buenas cifras,
N 5] A 3
all lI mejores vidas




