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PROLOGO 

A partir de Agosto de 1971, al terminar los estudios de Maestría 
en Estadística en El Colegio de México, se immció mi participación en - 
los estudios por muestreo que realiza la Secretaría de Agricultura y - 
Recursos Hidráulicos, primero como responsable de la supervisión téc 
nica -estadística de la elaboración de marcos de muestreo, y del diseño 
de muestreo y de modelos de estimación para las encuestas planeadas - 
como continuas; después como responsable de toda la parte técnica det- 
los estudios por muestreo, . 

El trabajo desarrollado llevó a la organización de un sistema de - 
encuestas contínuas sobre el sector agropecuario, práctico y bastante - 
eficiente. No podría, bajo ningún motivo, hacer creer que soy la auto- 
ra del sistema, pues éste ha sido el resultado del esfuerzo coordinado 
de muchas personas; principalmente el Dr, Francisco J. Andrade, co-- 
mo Director General, los Dres. José Nieto de Pascual, Ignacio Méndez 
y Oin P. Agarwald como asesores en Estadística, el Ing. José Luis Gar 
cía Luna, como Jefe de Operaciones de Campo, y tóuos los técnicos de” 
oficina y de campo que han participado en estos Zstudios así como las - 
autoridades actuales; Ing. Efrafa Niembro Carsi e Ing. José Luis de la 
Loma y Oteyza; sin embargo, desde el punto de vista de las técnicas es 
tadísticas, creo poder afirmar que mi participación ha sido fundamen" 
tal, tanto en la formulación de diseños, como en la toma de decistones 
sobre la aplicación de las diversas ramas de la teoría para resolver - 
problemas prácticos, así como en la capacitación de personal de nivel 
profesional que actualmente es responsable de la continuación y amplia 
ción del sistema, y de otro que aplica métodos similares en diversos = 
sectores, Es por ésto que he considerado que el presente trabajo, en 
el cual se expone la metodología aplicada y los resultados obtenidos, po 
dría ser aceptado como tesis para obtener el grado de Maestro en Cien 
cias. 

  

redacción del trabajo ha sido hecha pensando en su difusión en. 
tre técnicos que deban utilizar los resultados y requieran evaluar su con. 
fiabilidad o que se enfrenten al problema de diseñar estudios prácticos = 
por muestreo y puedan aprovechar las experiencias del grupo de la Direc. 
ción General de Economía Agrícola. Por esta razón no se han utilizado, 
en lo posible, desarrollos teóricos profundos, sino que se emplea el ex- 
pediente de enviar al lector a la bibliografía detallada en capítulos espe 
cíficos donde se trata cada tema, de libros de diversos niveles . 
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ESTADISTICAS AGROPECUARIAS OBTENIDAS POR MUESTREO 

PROBABILISTICO 

Introducción. 

Cuando en un país subdesarrollado se ha logrado un desarrollo per- 
ceptible en una técnica que permita el avance en alguna rama del sa 
ber, es conveniente su difusión para su conocimiento, crítica y aplT 
cación posterior, si-cabe. 

El objetivo básico de esta tesis es presentar la metodología que se - 
elaboró y aplicó durante el tiempo que se laboró, primero como Jefe 
de la Oficina de Encuestas Contínuas y después como Jefe del Depar- 
tamento Técnico (actualmente de Investigaciones y Programas) en la 
Dirección General de Economía Agrícola para estudios contínuos de 
obtención de estadísticas agropecuarias, en los que se utilizan las - 
técnicas de muestreo probabilístico, 

También se pretende dar a conocer el tipo de información que en es. 
tos estudios se obtiene, para que los usuarios de estadísticas agrope_ 
cuarias, y los analistas del sector, conozcan el acervo de datos que 
están a su disposición. 

T OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS POR MUESTREO 

Entre las obligaciones que el reglamento de Secretarías de Estado - 
asigna a la Dirección de Economía Agrícola, está el de obtener, or- 
ganizar y difundir estadís ticas del sector agropecuario, Esta obliga 
ción debe cumplirse en forma contínua, y la información obtenida há” 

_ de cubrir las necesidades de la planeación del sector. 

A través de los años, la Dirección ha empleado diversos métodos de 
captación; tratándo de satusfacer los crecientes requerimientos de - 
información. 

En la última década, se hizo patente la necesidad de obtener informa. 
ción con una profundidad en sus conceptos, y velocidad en su entrega, 
mucho mayores que lo que era factible obtener con los métodos en uso, 

Las dificultades económicas y sociales que el sector, y en general todo 
país, enfrenta, obligan a que las decisiones que se tomen estén basadas 
en información de alta confiabilidad, sobre una gran cantidad de los fac- 
tores que pueden ser controlados y sobre aquellos que están fuera de -- 
control directo, información que permina establecer las relaciones de - 
causa efecto entre unos y otros,



Para contestar algunas, las más urgentes, de las muchas preguntas 
* que sobre estos factores, se formulan quienes deben tomar decisio- 
nes, fue que, a partur de 1970, se inició el desarrollo de estudios - 
por métodos de muestreo, ya que estos métodos permiten la capta- 
ción y el análisis de la información dentro de los márgenes de pro- 
fundidad, tiempo y confiabilidad que la planeación impone. 

El objetivo de estos estudios, ha sido, entonces, proporcionar las - 
estimaciones que los usuarios indican como prioritarias para poder 
tomar decisiones, siempre dentro de las posibilidades técnicas y -- 
económicas de que se dispone, a fin de garantizar cumplir con las - 
restricciones que se imponen,en cuanto a tiempo de entrega y confia 
bilidad de los resultados. - - 

TI. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA. 

a) Pruebas iniciales . 

Los primeros tres años se aplicaron diversos diseños de captación 
por muestreo, bajo modelos ya probados en otros países 1, pero no 
se tuvo el éxito que de ellos se esperaba, ya que estaban adaptados 
a las condiciones tecnológicas y económicas del país de origen, y en 
México se carecía de una infraestructura de información básica, car 
tografía, apoyo aerofotográfico, y, sobre todo, de diversos apoyos — 
técnicos, como, por ejemplo, un Sistema probado de proceso electró 
nico de la información. El supuesto de la existencia de tal infraes-— 
tructura y apoyos era básico en la concepción inicial de los métodos 
mencionados, por lo que no fue eficaz su aplicación a nivel nacional ? . 

b) Adaptación de metodologías a condiciones reales. 

A partir de 1973, se logró elaborar una metodología propia que está 
sustentada en bases firmes 3 teóricas y prácticas, y adaptada a las 
condiciones particulares de nuestro país, tanto en lo relativo a infra 
estructura técnica por el lado del diseño de captación y manejo de lá” 
información, como en cuanto al desarrollo cultural de quienes propor 
cionan dicha información, lo'que ha permitido su aplicación en la ob- 
tención de parámetros relativos a la producción de cultivos básicos - 
y de la población bovina, con base en los cuales se han elaborado es- 
tudios que incrementan continuamente el conocimiento sobre los fac- 
tores que inciden en la producción de tales cultivos o ganado, y que - 
ha mejorado la sustentación de la toma de decisiones. 

1/ Véase Bibliografía 1. a 
/ Brbliografía 1.b 

3/ Bibliografía %. a 
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€) Incremento de la información obtenida, 

En 1973, se obtuvo información sobre superficie perdida y volumen 
cosechado de maíz, en las 24 entidades que producen el 90% de este 
cultivo, Se uso”el cuestionario anexo 1.1. 

A partir de esta fecha se desarrollaron estudios sobre producción, 
cada ciclo de cultivos, y paulatinamente se ha aplicado a un nímero 
creciente de cultivos y características, hasta llegar el cuestionario 
del anexo 1.2, que se aplicó en 29 entidades para el cicló de prima- * 
vera-verano de 1977 y para el ciclo de otoño-invierno de 1977-1978, 
El avance logrado puede observarse en el anexo 3, 

  

Por otro lado, el constante incremento del número de técnicos a los 
que se imparten los cursos de capacitación en el uso de la mezodolo- 
gía desarrollada, ha incidido en el avance de la ampliación de la co- 
bertura, así, en 1977, se desarrolló la primera encuesta nacional - 
sobre población bovina con el cuestionario del anexo 1. 3 

También se ha aplicado el sistema para captar otro tipo de intorma- 
ción sobre daños que presenta el maíz y el frijol almacenado en bo- 
degas familiares %, precios medios de venta,y costo de producción - 
de'imaíz, con los cuestionarios de los anexos 2.1 y 2.2. 

TI. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA . 

A la fecha existen varios estudios que se desarrollan en forma con- 
tinua, y otros que se llevan a cabo en forma esporádica, o para in- 
vestigación. 

1. Estudios contínuos y su cobertura. 

a) Captación de información sobre producción agrícola. 

Se realiza con el fin de estimar la producción de cultivos básicos, 

Estos estudios se desarrollan en períodos específicos, siguiendo las 
cosechas. El plan de trabajo contempla levantar la información un - 
mes antes del período álgido de la cosecha, a fin de disponer ce esti 
maciones al fin de ésta, y por lo tanto al inicio de la comercialización 
y antes de las siguientes siembras, 

Los períodos de trabajo de campo que se han fijado son: 

4/ Bibliografía 3.



Del 15 de marzo al 15 de mayo, para la producción de cul- 
tivos de invierno: trigo, cártamo, maíz, sorgo, frijol y ce 
bada, en 1978 se introdujo tomate rojo. Se refiere a pro= 
ductos sembrados del 1de octubre al último de febrero, sal 
vo excepciones por zonas. Estas excepciones se presentan 
detalladamente en el anexo 3. 

Del 17 de septiembre al 17 de diciembre para la producción 
de cultivos de primavera-verano: maíz, sorgo, frijol, ajon 
jolí, algodón, arroz, soya, cebada y alfalfa, Se captan -= 
aquí las siembras realizadas en los meses no considerados 
de otoño-invierno. También tiene excepciones que se pre- 
sentan en el anexo 3. 

b) Captación para estimación mensual de volúmenes vendidos a 
precios de venta, al medio mayoreo y al menudeo, para 72 
productos agropecuarios, en mercados de diversos tipos del 
área metropolitana de la Ciudad de México, 

A partir de enero de 1973, diariamente se levantan cuestionarios aleato- 
rios elegidos por muestreo. 

€) Captación de información sobre condiciones del grano al — 
macenado en bodegas familiares de los productos. 

Se realiza cada dos años, en colaboración con Almacenes Nacionales de 
Depósito y la Universidad Nacional Autónoma de México, cuyo personal 
se responsabiliza de la captación de muestras y de análisis de las mis- 
mas; la Dirección General de Economía Agrícola hace la selección de - 
muestras y el proceso de la información. 

2. Estudios que se han iniciado para forma contínua, 

a) Estimación de la población de ganado bovino. 

Se realizó por primera vez de junio a agosto de 1977, con la cobertura 
que se presenta en el anexo 3, 4. Se proyecta realizarla anualmente, - 
Está actualmente en desarrollo la preparación de la de 1978. 

b) Estimación de costos de producción de cultivos básicos. 

Está en su etapa de pruebas piloto. Se proyecta realizarla cada 3 años, 
con submuestras anuales para actualización, 

* Se prepara la correspondiente a maíz, a nivel nacional para septiembre 
le 1



Cc) Estimación de la producción lechera, 

Está en la etapa de pruebas piloto, Se proyecta realizarla paralela- 
mente a la de ganado bovin 

3. Estudios de investigación. 

a) Condiciones socioeconómicas de la población rural. 
Es un estudio realizado en una pequeña área del estado de Morelos, 
con el fin de analizar la posibilidad de captar este tipo de informa-- 
ción. 

4. Estudios especiales. 

  

a) Para Guanajuato, se levantó información sobre producción 
de ajo, cebolla y garbanzo, en el invierno de 1974-1975, Se 
hizo en forma conjunta a la nacional de cultivos de invierno. 

  

b) Para Sinaloa se captó garbanzo. 
  

c) Para un estudio de Extensión Agrícola se realizó una en- 
cuesta de siembras de maíz en primavera-verano de 1977. 

+ TV, METODOLOGIA DE CAPTACION Y PROCESO. 

El método seguido se basa en la teoría estadística, lo que garantiza 
la confiabilidad de los datos obtenidos, Se describe a continuación la 
metodología de captación de datos y el proceso de los mismos. 

1. Infraestructura disponible, 

Como se explicó,se considera infraestructura el conjunto de mate-- 
riales y datos previos que pueden servir como base para la selección 
de la muestra; entran también como infraestructura el sistema de -= 
organización y control del trabajo de campo, el sistema de proceso - 
electrónico que permita el manejo de cuestionarios hasta la obtención 
de estimaciones y la realización de análisis estadísticos, así como - 
la disponibilidad de personal capacitado, tanto para la aplicación del 
sistema en sus diversas fases, como para la toma de decisión final 
sobre la aceptación o rechazo de un dato. 

     

a) Apoyo cartográfico, fotográfico y documental, uniforme -- 
para todo el paí.



A la fecha, junio de 1978, no existe para todo el país un apoyo car- 
tográfico o fotográfico uniforme, en el que se puedan encontrar ca- 
racterísticas relacionadas con agricultura o ganadería, aunque hay 
cartografía y fotografía de extensas zonas. 

En otros tipos de apoyos, como el documental, la única información 
que presenta el grado suficiente de detalle, uniforme en sus concep- 
tos para todo el país, es la proveniente de los Censos Nacionales, - 
tanto el de Población como el Agrícola-Ganadero y Ejidal, en los -- 
registros electrónicos de cuestionarios, y en general, todos los da- 
tos concentrados en el Sistema Geomunicipal. Con menor detalle, - 
la propia estadística agrícola de la Dirección General de Economía - 
Agrícola, a nivel estatal y municipal provee de información básica - 
para el muestreo. 

. Con respecto al apoyo cartográfico, existen los mapas de 
la Secretaría de Obras Públicas, que cubren todo el país, 
los cuales, por sus mismas características, son útiles = 
para planear el acceso a un lugar, pero no aportan infor- 
mación relacionada con la agricultura o la ganadería. 

  

- Se cuenta con las cartas a escala 1:100 000, elaboradas por 
la Secretaría de la Defensa y otras de la Dirección General 
de Meteorología, con muy útil información topográfica, la - 
que tiene relación con las actividades agropecuarias; ambas 
cartografías anteriores a 1965. Juntas cubren casi todo el - 
país. 

Para todo el país, la Dirección General de Estadística ha - 
elaborado croquis de los municipios con la localización apro 
ximada de los grupos habitacionales que denomina "localida" 
des". Por falta de presupuesto para su reproducción no se - 
ha utilizado este importante apoyo. 

b) Apoyo cartográfico, fotográfico y documental que no cubre 
todo el país. 

. Naturalmente, debe mencionarse la cartografía Cetenal. -- 
ahora Detenal, que es magnífica base pará estudios agrope 
cuarios, pero aún no cubre todo el país; las más útiles, en 
estos estudios, son la carta de uso del suelo, a escala --- 
1:500 000; y las cartas topográficas y de clima. 

Además de las fotografías tomadas por Detenal, a escalas-



1:50 000 y 1:25 000, existen fotografías tomadas por compa- 
ñías particulares, a escala 1:20 000 y semirectificadas que 
cubren alrededor del 50% de las principales zonas agrícolas 
del país, aunque el traslape que esta cobertura tiene con lo 
ya elaborado por Detenal, hace que no se amplíe considera- 
blemente el área fotografiada. 

Para el norte del país, existen las cartas aeronáuticas a es- 
cala 1:250 000 - 

Para los distritos de riego se cuenta con los mapas catastra 
les, o con los listados de usuarios, que también se utilizan 
para la selección de muestras. Se cuenta también, para algu 
nos distritos, con información agrológica más detallada, en 
mapas y documentos elaborados exprofeso. 

Recientemente se dispone de las cartas de uso del suelo, 
1:500 000, elaboradas por la propia Secretaría de Agricultura 
y Recursos Hidráulicos, a partir de imágenes de satélites ar 
tificiales, que tampoco abarcan todo el país aunque si han ido 
cubriendo en forma complementaria y a un nivel de menor de- 
talle, por la propia escala, las zonas aún no cubiertas por la 
mencionada cartografía Detenal. Estas cartas cubrirán todo 
el país en los primeros meses de 1978. 

También recientemente el Plan Nacional Hidráulico dió a co- 
nocer cartas de uso del suelo uno a un millón. 

A partir de 1975 se inició, por varias instituciones, entre - 
ellas la Dirección General de Economía Agrícola, la inves- 
tigación previa para utilizar el mayor detalle que los métodos 
de computación electrónica permiten extraer de las ya men- 
cionadas imágenes de satélite artificiales; sin embargo, di- 
versos factores no han permitido disponer de las suficientes 
cintas electromagnéticas que cubren las zonas agrícolas del 
país y que tengan condiciones de nubosidad y calidad de gra- 
bado,déntro de límites aceptables,para iniciar estudios a ni- 
vel nacional. 

Las coberturas, a enero de 1978, de las diversas fuentes car 
tográficas y fotográficas se presentan en el anexo 4, estado 
por estado. No se incluyen los mapas de la S.O.P. ni la car 
ta de Climas Detenal, pues cubren el 100% del país. >



c) Personal técnico estadístico para diseño y proceso. 

El personal técnico que realiza los trabajos de oficina - 
relacionados directamente con las encuestas se respon- 
sabiliza de las siguientes actividades, diseño de marcos, 
diseño de muestreo, selección de la muestra, diseño de 
cuestionarios, elaboración de manuales y formas de con- 
trol, diseño y aplicación de cursos de capacitación. revi- 
sión de cuestionarios, gran parte del análisis y programa 
ción para el proceso electrónico, aplicación de los progra 
mas, análisis estadístico de resultados, revisión y modi= 
ficación de modelos de expansión de resultados, y estima 
ción final. - 

  

Para ello se cuenta con un grupo de actuarios, matemáticos, analís- 
tas e ingenieros de varias ramas, los cuales, sea cual sea su nivel 
académico inicial, se someten siempre a un período de capacitación 
que les permita conocer y comprender la interelación de las activi- 
dades, sus bases teóricas y la forma de aplicar los conceptos teóri- 
cos a las situaciones reales. Se cuenta con 24 técnicos, 4 auxiliares 
con más de tres años de estudios profesionales y 6 secretarias, de las 
cuales unas tienen vocacional o preparatoria y se les ha dado adiestra 
miento como auxiliares. Esta planta sufre cambios constantes pues = 
los técnicos son muy solicitados en otros organismos, por lo que la - 
rotación es alta y los trabajos de capacitación contínuos. 

d) Personal técnico para trabajo de campo y levantamiento de 
cuestionarios. 

Para ello se dispone de cinco Centros Regionales, con un - 
total de 30 técnicos de nivel profesional y subprofesional; 
economistas, estadísuicos, ingenieros agrónomos, técnicos 
agropecuarios; y 24 auxiliares con educación media. a los - 
cuales se les han dado cursos intensivos y extensivos de ca 
pacitación para realizar las labores que tienen encomenda= 
das. 12 personas para labores administrativas y de intenden- 
cia. 

  

En general este grupo se responsabiliza de las siguientes -- 
actividades. 

Obtención de información auxiliar y básica, previa al mues- 
treo, elaboración de los marcos de muestreo definidos por -



los técnicos estadísticos, aplicación de los cursos de capa 
citación, localización cartográfica de la muestra de unida 
des primarias y secundarias, elaboración de los planes de 
trabajo de campo, relación con el presonal de otras depen- 
dencias para la organización de dicho trabajo, elaboración 
de mapas, croquis y material auxiliar del trabajo de campo, 
trabajos de planimetría y fotointerpretación, localización - 
de la muestra en el campo, enumeración y de unidades fina 

.. les de muestreo, levantamiento de cuestionarios, superviz 
sión de estos trabajos, revisión primera de cuestionarios, 
obtención de información auxiliar sobre las unidades mues- 
tra. 

e) Equipo de trabajo de campo. 

Se dispone, en la Biblioteca de la Dirección General de -- 
Economía Agrícola, de una mapoteca que permite la loca- 
lización de gran parte de la muestra. Al personal se le - 
ha dotado de escalímetros y brújulas como material básico 
de trabajo y, naturalmente, requieren vehículos. 

1) Equipo de proceso 

Se utiliza una terminal 721 de la CDC., conectada a la com 
putadora C.D.C. de la Secretaría de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos, instalada en Reforma 69, se utiliza además una 
Biblioteca de programas estadísticos; el más utilizado es el 
SPSS. Hasta 1976 se usó la computadora CDC del Seguro So- 
cial, con la misma terminal. 

  

Condiciones de Costo y tiempo. 

Al proyectar cualquier estudio, una de las primeras restric 
ciones que se deben analizar son el tiempo en que se quieren resulta 
dos y el costo máximo aceptable. En estudios por muestreo estos fac 
tores inciden en el tamaño de la muestra y en el diseño de muestreo. 
Para estudios en los que es importante el área territorial, ésta se pue 
de ver afectada, y, por razones de costo y tiempo, referir el estudio 
sólo a una parte del total.



a 

b 

Con respecto al costo, de acuerdo al presupuesto anual de 
la Dirección General de Economía Agricola, y conforme a 
las metas fijadas en cuanto a estadísticas a elaborar, se - 
asigna un costo de trabajo de campo a cada estudio, con - 
márgenes apropiados para poder solventar situaciones im- 
previsibles. Los primeros estudios tuvieron costos altos 
en lo relativo a gastos variables, $300. 00 por predio mues 
tra, en Pérdidas de Sorgo en Tamaulipas en 1973: $110.00 
para Producción de Maíz de 1973. Conforme ha aumentado 
el conocimiento de las zonas de trabajo, estos costos un 
tarios se han reducido a $65.00 por predio muestra, en 
1977, ya que el conocimiento de las condiciones reales lle 
vó a optimizar los diseños de muestreo y el plan de trabajo 
de campo. Este ahorro ha permitido que, con un costo to- 
tal parecido, un millón de pesos en 73 y 1.3 millones en 77, 
se estudiasen 9 000 predios muestra para maíz en 1973 en 24 
entidades, y 20 000 para nueve cultivos y 29 entidades en 197 
con similares o mejores condiciones de confiabilidad. 

   

    

El tiempo de presentación de resultados es básico en estudios 
referentes a cultivos. Asi, la producción debe estimarse en 
un período tal que permita al gobierno establecer los debidos 
controles en la comercialización, y elaborar los planes del- 
siguiente ciclo. Para el avance de las siembras, se deben - 
tener estimaciones dentro de límites muy cortos, ya que así 
se pueden controlar las áreas totales, y aplicar correctivos, 
si éstos son necesarios. 

La estructura actual de la Dirección General de Economía - 
Agrícola, en lo referente a presupuesto, personal y disponi- 
bilidad de tiempo de proceso electrónico, no permiten hacer 
los estudios rápidos que se requieren para poder incidir en 
el avance de siembras: en cambio, para conocer la produc- 
ción si es posible, pues el tiempo requerido entre el levanta 
miento de cuestionarios en un estado y la estimación corres” 
pondiente es de un mes en promedio lo que satisface los re= 
querimientos. Naturalmente, el tamaño de la muestra y la 
calidad del levantamiento hacen variar este período. 

Preparación y organización. 

  

Antes de iniciar cualquier estudio es indispensable definir -



claramente los objetivos. 

Para todos los estudios por muestreo, en la DGEA, se lle 
va a cabo esta definición en un proceso de cuatro etapas. 

a) Definición interna de los objetivos generales. 

b) Presentación a usuarios y captación de requerimientos 
específicos de información, relativa a los objetivos ge- 
nerales. Se hace también aquí, la definición de concep 
tos a utilizar. 

+ C) Definición interna de los objetivos especificos, con base 
en las solicitudes y las posibilidades técnicas. 

d) Incremento de objetivos especificos, en las encuestas - 
contínuas, de acuerdo a solicitudes de información, po: 
teriores a la presentación de resultados de los estudios 
inmediatos anteriores. 

  

Una vez definidos los objetivos específicos, en los cuales queda deter- 
minada la población de referencia y la unidad de aplicación, se proce- 
de a fijar los conceptos, de acuerdo a las opiniones presentadas por - 
los usuarios. 

Con respecto al método de captación, se decidió, desde un principio - 
aplicar muestreo probabilístico, y utilizar, como instrumento, cues- 
tionarios levantados por entrevista directa en la unidad de aplicación - 
ya que no existen registros administrativos, las encuestas por correo 
no son aplicables en el agro nacional, un estudio por enumeración to- 
tal está fuera de los límites de tiempo y las estimaciones subjetivas o 
el muestreo no probabilístico no satisfacen los requerimientos de con- 
fiabilidad. 

Una los objetivos, cobertura y metodolo 
Ela, se inicia la  proparación propiamente dicha. 
  

Para llevar a cabo un trabajo cualquiera, debe pasarse siempre por - 
un proceso de análisis previo, que lleve a la definición precisa de la 
organización del trabajo, a fin de lograr resultados óptimos, que sa- 
tisfagan las necesidades de los usuarios. 

En el caso de los estudios por muestreo, este análisis previo y diseño 
de la organización se realiza en forma contínua, debido a la continuics 
de los estudios. 

   



“Así, en la primera encuesta se desarrolló una red de actividades, con 
fijación de tiempos y responsabilidades; esta red se actualiza para ca - 
da estudio, pues algunas actividades ya no se requieren; por ejemplo, 
la definición de objetivos generales; y en cambio aparecen otras, con- 

ia de hacer una le los objetivos íí del es- 
tudio, v.g. obtener datos sobre ome, cuando éste se introdujo a - 
estudios contínuos; o solicitar la compra de imágenes de satélite, al 
iniciar el uso de esta herramienta auxiliar. Ñ 

En general, la organización se inicia por estudiar las grandes etapas, 
las cuales se desglosan cuidadosamente por el personal responsable - 
de ellas. El anexo 5 es la red de actividades de la encuésta de Prima- 
vera-Verano 1976, y el anexo 6 es la descripción de actividades del =- 
grupo responsable del diseño y el análisis estadístico. 

Una unidad de coordinación vigila el avance de los trabajos en sus eta- 
pas generales, y cada responsable de éstas se encarga de velar que el 
plan correspondiente al desglose se desarrolle correctamente. Se hace 
una evaluación semanal de los avances. 

La planeación del trabajo de campo es muy estricta, pues éste se debe 
realizar al día, conforme al programa, ya que se cuenta con la colabo- 
ración de personal adscrito a la Secretaría de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos, en cada estado, por lo que el trabajo relativo a estos es- 
tudios por encuesta se planea con, por lo menos, un mes de anteriori. 
dad, para que no afecte el desarrollo de las demás actividades del per 
sonal. Para ello se establece una coordmación entre las Representa== 
ciones Generales y la propia Dirección General de Economía Agrícola. 

   

4. Bases Teóricas de la metodología aplicada. 

El método de muestreo se basa en la posibilidad teórica de utilizar un 
subconjunto de una población para, a partir de la información obtenida 
de este subconjunto, llegar a inferir sobre el comportamiento general 
de un factor o de una "variable" en estudio. 

En forma lógica se puede pensar en elaborar una lista de todos los -- 
elementos del conjunto y, en forma aleatoria, oa criterio, elegir a - 
una parte de ellos como "muestra". 

Esta acción no siempre es posible, dentro de las restricciones de -- 
tiempo o costo de los estudios, así para los estudios sobre producció: 
agrícola y ganadera en nuestro país, la impos1bilidad práctica de te 
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una lista actualizada y confiable de todos los productores o de todos 
los predios */ agrícolas dentro de los tiempos y costos que se indi 
caron en la sección IV. 2, lleva a utilizar diseños de muestreo que 
permitan llegar a seleccionar un subconjunto, en tal forma que la - 
selección se realice en varias etapas 6/, seleccionando en cada eta 
pa a grandes o pequeños conglomerados, que pueden definirse ine 
quívocadamente, hasta llegar, al fin, a los productores, sin que esto 
implique más que unas cuantas semanas de trabajo de oficina, reali- 
zado por veinte o treinta técnicos. Esta técnica se denomina por -- 
Etapas - 

  

Por otra parte, la gran variabilidad que existe en las técnicas de pro 
ducción, en las condiciones ecológicas, en el tamaño de los predios 
y Otras características básicas, exige usar criterios que permitan se 
parar al total de productores o predios, en grupos o "estratos" 7/, 
en los que las mencionadas características se comporten en forma - 
relativamente homogénea, a fin de que una pequeña muestra bast 
para hacer la deseada inferencia. Si esta separación en estratos no 
se hiciese, el tamaño de muestra requerido sería superior a las res 
tricciones económicas, técnicas y de tiempo que se han fijado. La= 
técnica descrita es el Muestreo Estratificado, 

    

A pesar de que la población se separa en estratos más o menos homo- 
géneas, aún pueden presentarse diferencias en los tamaños de los ele 
mentos de un estrato, por lo que no siempre es conveniente que todos. 
los elementos tengan la misma probabilidad de ser elegidos en la mues 
tra, esta condición ha llevado a las técnicas de asignación de pesos, O. 
ponderaciones 8 /, a fin de que durante la selección de la muestra y, - 
después, al realizar las estimaciones, se tome en cuenta esta ponde- 
ración, y por lo tanto, los resultados sean más realistas. Esta técni- 
ca se conoce como Selección con Probabilidad Proporcional a una Me-- 
dida Estimada 

En la teoría de la probabilidad, que apoya a la ciencia estadística, se 
demuestra que, sólo que la muestra sea aleatoria, es postble medir la 
posibilidad de que la inferencia realizada a partir de la muestra lleve - 
a cometer un error de una magnitud determinada 9/. Al tomar una -- 
decisión, el decisor requiere conocer l posibilidad de que ésta sea -- 
errónea, es por ello que, en el método aplicado en la Dirección General 
de Economía Agrícola, se ha tenido especial cuidado en respetar la -- 
aleatoridad de las muestras seleccionadas, y así, poder calcular y dar 
a conocer la confiabilidad de los resultxlos obtenidos. El uso de la -- 

*/ La definición de predio agrícola depende del tipo de estudio que se 
realice. 
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aleatoridad durante la selección define a una Muestra Aleatoria. 

El diseño general de muestreo que resulta de considerar estas condi- 
ciones es el que, estadísticamente, se conoce como "MUESTREO -=- 
ALEATORIO ESTRATIFICADO FOLIETAPICO, CON USO DE PROBA- 
BILIDAD PROPORCIONAL A UNA MEDIDA ESTIMADA” 10/ y es el 
que se ha utilizado en todos los estudios, con variantes óbligadas por 
la diversidad de los apoyos dispombles; así, se elabora un diseño en 
dos etapas para zonas donde se dispone de mapas catastrales, y uno 
en cuatro etapas para el caso de utilizar exclusivamente los datos -- 
censales para definir las unidades de muestreo en zonas con límites 
dudosos. En el anexo 7 se presentan los diversos tipos de diseño que 
se usan actualmente en los estudios. 

  

5. Forma de aplicar el Diseño Teórico 

Antes de continuar se definirá la expresión "Marco de Muestreo" 11/ 

Al hacer cualquier estudio estadístico es necesario definir perfecta- 
mente la población a la cual se refiere dicho estudio; por otra parte, 
es indispensable dejar claramente establecida la forma en que se - 
identificará a cada elemento de la población, a fin de que, al obtener 
un dato sobre un elemento, se pueda saber a cual se refiere. La de- 
finición de la población y la forma de identificar a cada elemento se 
denotan Marco de Referencia, Marco de Unidades de Aplicación o -- 
Marco de Muéstreo. 

Al considerar que, para el país, para los estudios agropecuarios,no 
se dispone de cartografía o infraestructura, común, tal que permita 
la definición de un Marco de Muestreo homogéneo en su estructura, - 
se aprovecha el material existente para defimxr un conjunto de marcos» 
unos basados en fotografías aéreas, otros en cartas de Detenal, otros 
en listas de municipios y localidades, otros en mapas catastrales o - 
listados de usuarios de Distritos y Unidades de riego, con la sola con 
dición de que no se presenten traslapes y se garantice que todo ele-= 
mento de la población, tenga una probabilidad conocida de ser elegido 
elemento de la muestra. Dadas las restricciones de costo y tiempo, 
para algunos predios, localizados en zonas perfectamente definidas, 
esta probabilidad es cero, pues el costo de estudiarlos no compensa 
el incremento de la precisión. 

Así, en un estudio de ocho cultivos básicos,los municipios que produ- 
cen el último 3% a 5% del total estatal de algunos de estos cultivos, - 
y que además están mal comunicados, o tienen topografía muy dif 
se dejan fuera del Marco de Muestreo. 
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En la aplicación de este diseño general, la población, que en el caso 
de estudios para producción agrícola es el conjunto de predios agríco 
las, se agrupa en áreas geográficas perfectamente defimdas, a las = 
que se llama "unidades primarias de muestreo,” las que pueden ser 
municipios completos, o el área que cubre una fotografía áerea de es 
cala 1:20 000, ó el área cubierta por la cuarta parte de una carta Cé- 
tenal, o los "bloques" en que se dividen algunos distritos de riego. En 
el caso de estudios sobre precios, el Marco de Muestreo es el conjun- 
to de locales comerciales que se agrupan en los diversos tipos de mer 
cados y no se consideran los locales comerciales que se encuentran - 
diseminados, aislados, en todas las calles y colonias. En este caso- 
las unidades primarias son los mercados. 

En cualquier caso, estas grandes unidades se clasifican, de acuerdo- 
a las condiciones socioeconómicas, en el caso de mercado, ó, ene 
caso de producción agropecuaria, por las condiciones geográficas, - 
topográficas, de productividad y accesibilidad, para formar los estra 
tos, En cada grupo o estrato se asigna un peso a cada unidad, de -— 
acuerdo a su producción, o superficie laborable; este peso se usa du- 
rante la selección. En el anexo 8. 1 se presenta la estratificación de 
las unidades de Jalisco. 

  

Las unidades primarias se dividen en porciones más pequeñas, traba. 
jo que sólo se realiza para la muestra, a fin de ahorrar tiempo; está” 
segunda subdivisión en "unidades secundarias" puede estar formada, - 
según sea el caso, por locales en los mercados, localidades según la . 
lista censal del municipio, o áreas definidas en los mapas, cartas o 
fotografías, en cuyo caso se utiliza sólo la superficie laborable o la 
que pueda tener el cultivo en estudio, Cada muestra de "unidades se 
cundarias” se visita en el campo, a fin de localizar y definir sus lí-= 
mites; en el anexo 8.2 se presenta una reducción de dos cartas de uso 
del suelo de Jalisco en las cuales se han dxbujado las unidades secunda 
rias visitadas durante los estudios. Puede notarse ahí que, a través 
de cuatro años,para una gran área se tiene ya información dada por el 
próductor, y que ha sido cotejada por el enumerador durante la locali- 
zación de la unidad. 

  

En cada una de las unidades secundarias de la muestra se elabora el 
listado de los productores o predios agrícolas que hay en cada unidad. 

El anexo 8.3 es la lista de predios de una de las unidades secunda- 
rias de las cartas del anexo 8.2. 

Puede observarse que este método ahorra tiempo y dinero, pues de - 
las tierras que no fueron seleccionadas como unidad secundaria no es 
necesario conocer la lista de predios ai su delimitación. Sin embargo,



  

para cada elemento de la muestra se tiene su 1dentificación: predio 
14, del segmento 3 de la lámina 2118 del estado de Jalisco, con su 
nombre y dirección. Para ir a visitarlo otra vez, sólo se requiere 
buscar su nombre y dirección en el archivo del listado, o con ayuda 
de la fotografía donde está dibujado el segmento,ir al predio. 

Para el estudio de precios la unidad secundaria es la "unidad de es- 
tudio", o "unidad de aplicación” o "unidad final”: el locatario. 

Para estudios agropecuarios la unidad final es el predio agrícola o 
la unidad de producción ganadera. 

En el caso de estudios ganaderos se ha comprobado que es necesario 
definir la unidades secundarias directamente en el trabajo de campo, 
pues ni las listas de localidades m los mapas dan resultados eficien= 
tes. 

El conjunto total de unidades primarias, secundarias, y predios for- 
ma el "Marco de Muestreo" y es el marco de referencia del cual se 
extraerá la muestra y sobre el cual se dará la información final. Es 
tadísticamente, no es válido extrapolar a las unidades no considera= 
das en el marco; sin embargo, si la importancia relativa de estas - 
unidades no es grande se acostumbra hacer tal extrapolación, bajo 
el criterio de que un error del 100% referido al 25% de la población, 
sólo afecta en 2%, a la estimación del total; sin embargo, cuando este 
criterio se utiliza, debe hacerse del conocimiento del usuario de la 
información resultante. 

Esta metodología permite tener un control estricto del área a la cual 
puede referirse un cuestionario determinado como "representante" - 
de una parte de la población, por lo que los errores se captan íácil- 
mente y la validación de datos puede hacerse en una forma casi sis- 
temática. Esto incide en una alta confiabilidad de los resultados, - 
dentro de los límtes fijados previamente. 

6. Tamaño de la muestra. 

El tamaño de la muestra se calcula con base en los resultados de los 
estudios realizados en años anteriores, o, en el caso de encuestas que 
se efectúan por vez primera, a partir de parámetros estimados en =- 
estudios piloto y por medio de informantes que conozcan la zona. 

La toma de decisión sobre un tamaño de muestra es, simple y llana- 
mente, un problema de optimización: La confiabilidad debe ser la --
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máxima, dentro de las restricciones de un costo menor a un límite 
dado, la disponibilidad de personal técnico es limitada y los resul- 
tados finales deben entregarse dentro de un plazo previamente fijado, 
de acuerdo a las necesidades de planeación, 

En la teoría se debe basar el tamaño de una muestra en la varianza 
de la variable a estudiar, en el costo por unidad de muestreo, y en 
la confiabilidad deseada, así para estimar, por medio de muestreo 
aleatorio, simple 12/ una característica que tenga una varianza es- 
timada S?, si se desea tener la confianza de que en el C% de todas- 
las muestras posibles se obtuviese un error no mayor de Xa/100 y 
sólo en el (100-C7%) de las muestras posibles de ser elegidas pudiese 
llegar a tenerse un error igual o mayor que Xa/100 (a% de error), - 
el tamaño de muestra requerido será de: 

Daz s? siot= 
a Xx 

n 

  

donde tX está dado por las tablas de probabilidad de la distribución 
T de Student . 

A este tamaño de muestra n se le debe poner la condición de que el 
costo total sea menor o igual que un costo máximo asignado al estu- 

io. 

Esta condición, al analizarla conjuntamente con el tamaño requerido 
para una confiabilidad determinada podría llevar a la decisión de no 
hacer un estudio si el tamaño de muestra máximo, según los costos, 
no permitiese lograr la confiabilidad requerida. Aquí es donde se 
'imcxa el uso de diseños más sofisticados, 

Conforme el diseño de muestreo se hace más complejo, la estimación 
del tamaño de muestra total y la distribución de ésta en cada estrato 13 
y en las unidades de muestreo primarias, 14/ secundarias y terciariás” 
requiere también de fórmulas teóricas bastante complejas. 

Sin embargo, los conceptos que estos modelos teóricos encierran, pue 
den describirse en forma bastante sencilla, 

a) Mientras más variación tenga una característica en una pobla 
ción determinada, se requiere un tamaño de muestra mayor — 
para hacer estimaciones referentes a sus párametros. Cada 
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estrato se considera una población independiente. 

z Mientras más importante sea la decisión que se va a tomar 
a partir de los resultados del estudio, la muestra debe ser 
mayor. 

Esto puede expresarse también como: 

<) Conforme afecten menos los resultados de tomar una decisión 
a partir de una estimación que tenga un error determinado, - 

.. el tamaño de muestra puede ser menor. 

4) El tamaño de muestra es función inversa del costo por unidas 
si el costo total es fijo. . 

1
0
4
 El tiempo de proceso total de los cuestionarios o formatos es 

función directa del tamaño de muestra, si los recursos huma 
nos y técnicos son fijos. 

El cumplimiento de las condiciones citadas ha llevado a tamaños de mues- 
tra, que, en forma general, garantizan errores no mayores del 5% para - 

la producción de los cultivos principales - maíz, sorgo y trigo— a mwel 
nacional, y no mayores del 10% para los cultivos importantes en los esta= 
dos importantes. En el anexo 9 se presentan los tamaños de muestra de 
los dwersos estudios realizados y en el anexo 9. 1 las tablas utilizadas -- 
para asignar niveles aceptables de error,por estado y por cultivo, en las 
encuestas de producción. 

Al calcular el tamaño de la muestra, se toma en consideración la posibi- 
lidad de no respuesta, ya sea por negativa del productor, o por dificulta- 
des insalvables -- dentro de las mismas restricciones de costos y tiempo 
-- para la localización del predio muestra o del productor que puede dar 
la información. 

La muestra se fija en un número determinado de unidades de muestreo en 
cada etapa de la selección;para la muestra de las dos primeras etapas se 
toman unidades de muestra refacción, que se usan sólo que no sea posib 
levantar cuestionarios en las unidades seleccionadas; en esta forma los - 
tamaños de muestra de dichas primeras etapas se mantienen dentro de los 
márgenes previstos durante el diseño, lo que permite que la estimación - 
esté, finalmente, dentro de los límites de confiabilidad esperados, Para 
la última etapa de la selección no es necesario tratar de respetar tamaños 
de muestra, pues la aportación que ésta hace al error es mínima 15/. Ez 
el anexo 10 se presenta el tamaño de muestra teórica y el tamaño final 
para Jalisco. Enel anexo 18. 1 se da una explicación más detallada del m. 
todo utilizado para distribuir la muestra. 
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. Debe observarse que los tamaños de muestra están relacionados con 
la importancia de los estados y los estratos. Para esto último, en - 
el anexo 11 se da un ejemplo de la importancia de los estratos y el - 
tamaño de muestra correspondiente, 

7. Criterios de Estratificación. 

Los criterios para realizar la estratificación se basan en caracterís 
ticas de las unidades que se relacionan con la producción,en el casó 
de encuestas sobre esta variable, o con la población ganadera si es 
el caso o con los costos o el autoconsumo en los estudios respectivos . 

En encuestas sobre la producción agrícola, los factores que se toman 
en cuenta son la concentración de la tierra laborable y el lugar que -- 
ocupa cada unidad de muestreo como productora de los cultivos de in- 
terés; también se consideran la accesibilidad de una zona y las condi- 
ciones topográficas. 16/. 

Con respecto a la concentración de la superficie laborable, al disponer 
de fotografías aéreas o de cartas de Detenal es fácil hacer una evalua- 
ción de esta concentración, la estratificación se basa entonces en el - 
supuesto de que las zonas con alta concentración de tierra laborable - 
tienen técnicas de cultivo superiores o condiciones ecológicas más fa 
vorables que las zonas donde la tierra laborable se encuentra muy dis 
persa; este supuesto se ha verificado durante los estudios ya que, a 
más dispersión, por regla general se observa una topografía más mon 
tañosa, y se ha establecido una alta correlación entre topografía y el — 
uso de técnicas avanzadas. 

  

Por otro lado, la información a nivel municipal permite asignar, a ca 
da unidad, una estimación de su posible aportación a la producción - 
total del estado, así, s1 una fotografía con alta concentración de su-- 
perficie laborable está en un municipio reportado con una importante 
producción de trigo,es aceptable suponer que esa fotografía correspon 
de a áreas que aportan más trigo que otra, con igual concentración da 
tierra laborable, pero en un municipio que reporta poco o nada de tri- 
go. Criterios similares se usan con las cartas Detenal, Estos crite- 
rios de estratificación deben 1rse mejorando conforme se obtenga in-- 
formación más precisa y detallada sobre la localización de cultivos -- 
y la distribución de las variables en estudio. 

  

Cuando se usan los datos del censo de población, esto es en el "Marco 
de Muestreo Municipal” en el cual las unidades primarias de muestreo 
son los municipios, no se tiene conocimiento previo de la posible dis- 
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tribución geográfica de la superficie laborable, y entonces las uni- 
dades de muestreo en la segunda etapa son las localidades, 

En este caso se estratifican los municipios por el nivel de produe- 
ción del cultivo de interés, y por la proporción de la superficiz del 
cultivo con respecto a la total laborable del municipio; así por ejem 
plo, dos municipios con igual producción, quedan en distintos estra” 
tos si uno de ellos ocupa más de la mitad de su superficie en el cul. 
tivo de interés y otro sólo dedica una décima parte al culto. 

Para cultivos que están poco dispersos, y en los cuales la swrerficie 
sembrada es poca, con relación a la laborable, como cebada, arroz, 
trigo en algunos estados, se estratifican también al nivel de unidades 
secundarias, ya que se ha observado que estos cultivos se encuentran 
generalmente en el área agrícola de las localidades con mediana po- 
blación, 

En los cultivos dispersos como maiz, frijol, sorgo, no se hace ne- 
cesaria esta estratificación de localidades, 

En algunos casos se dispone, en las Oficinas Centrales, de listados 
de productores (usuarios de distritos de riego, o agricultores asocia 
dos); en estos casos se analiza el tipo de información que acompa-= 
ña a la lista, para hacer la estratificación, Así, a veces se estrati 
fica por el volumen de crédito que reciben las sociedades de crédito 
opor la superficie asignada al usuario del riego, o por ejidos y pe- 
queña propiedad. 

En el estudio de precios, el área metropolitana se dividió en tres - 
estratos socioeconómicos. 

En otras ocasiones, no hay información que permita hacer una es -- 
tratificación previa a la selección, y se toma una muestra sin es 
tratificar.. En este caso se realiza una post-estranficación o estrati, 
ficación a partir de la información dada por la propia encuesta, 

  

8. Materiales de Trabajo de Campo. 

En forma paralela a la elaboración y aplicación del diseño de mues- - 
treo, se desarrolla otra actividad muy importante, que es la elabo 
ración de los materiales de trabajo, 

Se diseñan cuestionarios, reportes de trabajo a los diversos nive- 
les, formas para enlistar predios, o productores, tablas de núme- 
ros aleatorios, listas de claves para uso en los cuestionarios, es- 
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calímetros para superficies, formas de reporte de gastos; formas de 
control de materiales y control de avances en fin un conjunto de for- 
mas que permiten, unas el control de personal y dinero y materiales 
de trabajo de campo y otras, la captación de la información básica y 
de la auxiliar 17/. De todo el material mencionado, el cuestionario 
es el que requiere de mayor cuidado, pues es la herramienta básica-- 
para la obtención de los datos. Los cuestionarios utilizados se dise - 
ñan tomando en consideración las condiciones sociales de la mayoría 
de los entrevistados; así puede observarse, en los cuestionarios del - 
anexo 1, que el nombre del entrevistado se pregunta al final, y no se 
hace mención al total de tierras que trabaja, sino sólo a la muestra - — 
dibujada en un croquis, esto se hace para evitar falsedad en las res- - 
puestas debido a la existencia de problemas con la tenencia de la tie- - 
rra. Además, se toma en consideración que una gran parte de nuestros 
agricultores usan medidas regionales, por lo que el cuestionario se agi- 
liza s1 puede llenarse en estas unidades; en este caso las palabras "hec 
táreas" y "toneladas" las toma el agricultor como sinónimo de “super” 
ficie" y "peso" aunque gramaticalmente haya incongruencia en el cues- 
tionario, entre la pregunta. 

¿ Cuántas hectáreas sembró de este cultivo ? 

y los siguientes renglones: 

unidades 
equivalencia por unidad en hectáreas 
(véanse los anexos 1.1 y 17) 

Dada la disponibilidad de tiempo, se utilizan siempre formas precodi- 
ficadas, que permiten su rápida transcripción a registros electrónicos, 
para que el proceso de la información se realice en computadora. Se 
evita al máximo el proceso manual. 

También se elaboran manuales y, en algunos casos, cursos completos 
de capacitación, ya sea en forma de apuntes mecanografiados, o audio 
visuales 18/ 

El anexo 12 presenta reducciones de algunas de estas formas. Cuando 
un estudio se realiza por primera vez, tanto los materiales de trabajo 
de campo, como la organización misma se someten a una o varias prue 
bas piloto. El anáhsis y retroalimentación del proceso, permite ase- 
gurar el correcto funcionamiento durante el estudio. 

17/ Bibliografía 9a, 10a y 105 
T8/ Bibliografía 11



Una vez seleccionada la muestra, se elabora otro tipo de material, 
como mapas con la localización de tal muestra, copias de las claves 
asignadas a las unidades de la muestra, listas de localidades; 
transcriben a cartas o fotografías, las muestras, etc. ; tal como se 
puede observar en el anexo 8. 

  

9. Trabajo de campo 

Es un estudio por muestreo, la captación de la información es de - 
primordial importancia, pues los errores cometidos en esta etapa 
no son fácilmente corregibles, si es que lo son. Por esta razón, - 
el personal responsable de esta actividad está continuamente en cur 
sos de capacitación, además de la práctica que adquieren durante él 
desarrollo de los estudios. Todo el personal de nuevo ingreso par- 
ticipa en prácticas de campo de tipo similar a estudios piloto, pa- 
ra que conozca el proceso en su totalidad. 

Este personal adquiere una alta capacitación no sólo sobre localiza- 
ción de unidades de muestreo, listado y selección de predios y le= 
vantamiento de cuestionarios, sino también en los problemas geo- 
gráficos, sociales y agronómicos de las zonas bajo su responsabili- 
dad. Esto es necesario para que puedan obtener la confianza de los 
entrevistados, 

  
  

El trabajo de campo se desarrolla en varias fases. 

a) Localización de la muestra en mapas o cartas. 

b) Estimación de tiempos y recursos humanos, «e transporte 
y económicos,requeridos para el levantamier. de cuestio- 
narios en cada zona de trabajo. 

  

c) Establecimiento de la comunicación con los Sres, Represen 
tantes, a fin de coordinar la realización del trabajo de cam 
po. 

Esto exige un cálculo preciso de tiempos, pues una vez decididos los 
períodos de estudio en cada zona, no es fácil modificar estos planes 
ni por un día, ya que se perdería la coordinación con otros orgamis- 
mos. Véase anexo 13. 

d) Trabajo de campo, propiamente dicho. Dado que los perío- 
dos son muy limitados, al igual que los recursos humanos, - 
durante los dos y medio o tres meses en que se desarrolla 
una encuesta, las cargas de trabajo por persona son altas y 

167182 
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el personal labora de 6 A.M. a 8 6 10P.M., diariamente, 
incluidos sábados y domingos, ya que si a un productor no 
se le localiza en su predio hay que buscarlo en la casa o - 
en sus lugares de esparcimiento, Además deben visitarse 
autoridades y técnicos en la zona para obtener la informa- 
ción auxiliar que la estimación requiere, por ejemplo, 
equivalencia de las unidades de medida regional, estimación 
del total de superficie laborable o del número de predios de 

.. una localidad, y Otros, 

  

El trabajo de campo consiste básicamente en localizar la unidad se- 
cundaria y defimr sus límites, para lo cual se recurre a autoridades 
y guías, inmediatamente se deben enlistar todos los predios haciendo 
un croquis de su localización, En el anexo 8. 2 puede observarse la 
división en predios de algunos segmentos, cuando estos son suficien 
temente grandes para poderse definir a la escala de la carta o foto 
grafía. 

Hay zonas donde en las 150 has. de un segmento se encuentran 200 6 
300 predios. En este caso se subdivide el segmento en cuatro o seis 
partes y se selecciona una aleatoriamente, Anexo 8, 4 

Una vez elaborada la lista, se toma una muestra de ella, después de 
separar los predios mayores, que siempre forman parte de la mues- 
tra como elementos "de certeza", véase explicación en el anexo 18. 

Los productores elegidos se localizan y se levanta el cuestionario, 

A veces, la localización del productor requiere hacer dos o tres vi- 
sitas; otras veces se necesita una labor de convencimiento para que 
acepte requisitar el cuestionario. Sucede con frecuencia tener que 
convencer a autoridades o caéiques para que den permiso de hablar 
con los agricultores o que den autorización a éstos para dar datos. 

Se ha evitado siempre emplear métodos coercitivos para lograr cap- 
tar la información, ya que ésto acarrea falsedad en las respuestas. 
Es regla el convencimiento amistoso. 

Cuando la no respuesta pasa de límites fijados previamente,15% del 
total de predios esperados o 30% de la muestra de un estrato, se pi- 
den instrucciones al personal estadístico, el cual, s1 el caso lo ame- 
rita, selecciona nuevas unidades primarias o secundarias. Esto de- 
pende de la importancia del estado o del estrato. 

El anexo 14 representa una secuencia fotográfica de la localización 
y trabajo de campo en una unidad secundaria de muestreo, en el sur 

* Enel anexo 10.1 se explica el sentido de "predios esperados"



de Veracruz, 
Cada estudio lleva de dos y medio a tres meses de trabajo de campo, 
pues hay que seguir una ruta predeterminada por el desarrollo de los 
cultivos, al menos para los estudios de producción, Como se desarro 
la tres o cuatro estudios al año, esto implica de nueve a diez meses” 
de viaje contínuo, para este personal. 

El anexo 15 es un mapa de Jalisco donde se han iluminado todos los 
municipios que se han visitado, al menos una-vez, en los cinco años 

de desarrollo del sistema de captación por muestreo y de los cuales 
se tiene información, a nivel agricultor, para las muestras corres- 
pondientes, 

El anexo 16 presenta lo visitado en el país de septiembre a mayo de 
1977. Estos anexos dan una visión de la cobertura de las muestras . 

Con respecto a precios, en un año se visita el total de los mercados 
que hay en el Marco de Referencia del Distrito Federal, 

El trabajo de campo, para la captación de precios en el área metro- 
politana, consiste en obtener los precios en los locales muestra si- 
guiendo un calendario fijado durante la selección de la muestra. En 
un mes se visita toda la muestra correspondiente a la estimación de 
este mes. 

10, Control del trabajo de campo. 

Dada la importancia que tiene un correcto levantamiento de la infor 
mación, se ha establecido un control del trabajo de campo; por una” 
parte se lleva control del número de las visitas realizadas y d> las 
causas de no respuesta y por otra, los supervisores verifican, por 
muestreo, s1 los cuestionarios fueron llenados efectivamente con - 
las respuestas del agricultor, para evitar "cuestionarios de escri- 
torio", lo que ocasionaría sesgo en la información. 

Las submuestras para almacenamiento y para costos, donde la se- 
gunda visita la realiza personal de otro departamento o de otra ins 
titución, son un buen indicador de la honestidad de los enumerado= 

  

  malz de autoconsumo, de 3 600 originales,se encontraron dos que - 
aparentemente fueron de escritorio,pues el productor decía no haber 
respondido anteriormente, aunque se aceptó al alegato de que se en 
trevistó a un vecino, en vista de que los datos del cuestionario eran 
muy cercanos a los reales. En 1976, de 800 muestras de 4 300 que



que conforman la "población" tomados de los levantados unos meses an 
tes, ni uno tuvo problemas, Para este estudio de almacenamiento, de las 
personas que reportan en la encuesta de producción levantada entre sep- 
tiembre y diciembre, que van a guardar maíz o frijol para áutoconsumo , 
se toma una submuestra, y en abril se recoge una muestra física del -- 
grano almacenado, para analizarlo, La primera visita la realiza perso 
nal de la Dirección General de Economía Agrícola, la segunda, personal 
de ANDSA, quienes reportan que en cierto número de casos, al agricul- 
tor ya se le acabo el maíz que guardó y por lo tanto; no pueden recoger 
las muestras pero todos son productores de autoconsumo. Si hubiese - 
irresponsabilidad en el primer levantamiento, ésta sería notada duran- 
te la segunda visita, 

11. Purificación de la información, 

Esta fase, llamada actualización por los técnicos de computación, y va- 
lidación por los estadísticos, se desarrolla por dos medios: 

a) Revisión manual, principalmente en lo referente a codificación 
de los nombres, ya que esto no es eficiente realizarlo por com 
putadora; así se evita que se utilice la clave de la chicharrita — 
para un cuestionario que reportó mosca midge, o se ponga la - 
clave de un mercado en tepito al cuestionario de uno de Polanco. 
Esta fase se realiza por muestreo para control de calidad. Véa 

-. :> se anexo 18,2 

b Revisión por computadora, la cual se hace para todos los datos 
numéricos, tanto en lo referente a colocación del punto decimal 
como a la lógica de la información: por ejemplo evitar que se 
reporte más superficie sembrada que laborable, dosis exagera- 
das de un fertilizante que lleven a considerar la aplicación de - 
2:200 kg . de nitrógeno por Ha. , etc. 

A veces la lectura cuidadosa del cuestionario y de las observaciones anota 
das por el enumerador, permiten corregir el dato erróneo; otras veces es 
necesario realizar una investigación entre el personal que levantó el cues- 
tionario; en ocasiones se regresa al punto muestra, y algunos casos, se - 
desecha el cuestionario. 

12, Modelos Matemáticos de Estimación. 

Al comentar los diseños de muestreo, en la sección IV. 5, se menci



nó que existe un modelo general, Muestreo Aleatorio Estratificado 
Polietápico, con uso de probabilidad proporcional a una medida es- 
timada, el cual se ajusta a las condiciones específicas de apoyo car 
tográfico o documental para una zona (mapa, listas, datos censales” 
etc. ,) ya que este apoyo es usado durante la selección. 

La diversidad de este tipo de apoyos ha obligado a hacer múltiples -- 
modelos matemáticos, es decir grupos de operaciones matemáticas, 
que deben aplicarse a cada caso de diseño específico, según la forma 
en que se hizo la selección; si se estratificó o nó, si se tomó o no -- 
en cuenta alguna ponderación, si se usaron tres o cuatro etapas, 

  

En una forma general, pueden describirse cuatro tipos básicos, cuya 
combinación ajustada por la forma en que se hizo la selección en -- 
cada etapa del muestreo, e iterada en el mismo orden en que se selec 
cionó cada etapa, lleva al modelo específico. > 

a) La selección se realizó por muestreo aleatorio simple19/ 

En este caso, en que se tienen N elementos (ya sean predios en un 
segmento, usuarios de un distrito de riego, blóques en el mapa de - 
un distrito de riego, sociedades de crédito , segmentos en una foto- 
grafía, localidades de un municipio, locales de un mismo giro dentro 
de un mercado, ganaderos de una Jista de asociados, etc.) de los == 
cuales se seleccionan al azar n de ellos; de cada uho Se obtiene un 
conjunto de datos x1, Xg, x3 ....,Xp los valores que corresponden a 
la variable que se va a estimar, en los n elementos de la muestra. . 
El promedio estimado, para los N elementos de la población será - 

1 (x+x+xgH... Xp) 

  

Esta x; puede ser superficie con trigo Ó cantidad de fertilizantes, o - 
superficie sembrada entre el 15 y el 30 de marzo, ó volumen de jito- 
mate comprado en un local. Lógicamente, si no Se sembró trigo Ó - 
no se compró jitomate, la x¡ nene valor "cero" 

El total de la variable (esto es, la producción de trigo de las N so- 
ciedades de crédito, o cantidad de fertilizante aplicada en toda la su- 
perficie de maíz, correspondiente a una fotografía, o la superficie - 
sembrada entre el 15 y el 30 de marzo en el total de bloques, o el -- 
volumen de jitomate comprado en un mes por todos los locatarios del 

a 19/ Bibliografía 2b, 4], 5j, 6b. 

 



  

mercado) se calcula, simplemente, multiplicando el promedio por el 
total de elementos. 

“Total = X= Nx 7 

b) Selección por medio del uso de una ponderación dada a cada - 
elemento 20/ 

Esto se utiliza cuando se seleccionaron elementos de un conjunto de fo- 
tografías, o cartas de Cetenal, o municipios, y se asignó un peso, o -- 
importancia, a cada unidad o elemento, Véase anexo 18, 3 

En este caso, los N elementos tienen un peso total de W; y cada ele- 
mento tiene un peso de W;¡, se toma una muestra de n elementos, usan 
do estos pesos W; para hacer la selección aleatoria. 7 

El promedio se estimará con el modelo matemático: 

  

Y el total en ese conjunto será: X= Nk 

c) Estimación cuando se ha utilizado el método de estratificación 21 

Cuando se ha dividido la población en k estratos, en cada estrato se cal: 
la el promedio del estrato (%;); s1 cada estrato tiene importancia difere! 
esto es, tamaño diferente, séa N; el tamaño del estrato; y N, el tamaño 
total de la población. 

k 

N= » Nj 

j-l 

   

  

El promedio ponderado ( %,) se calcula 
r 

xp = » N 5 3 E Y 
20/ Bibliografía 2c 4k, 6c, 5k 

21/ Bibliografía 2d, 41, 51, 6d.



y el total general será 

r    
E=N Sp N sj 

o sea, que el total general es la suma de los totales en los estratos. 

d) Estimación con el uso de información auxiliar 22 

Los modelos explicados en (a), (b) y (c) son del tipo llamado "estima 
dor lineal". En inferencia estadística es común usar el conocido co 

o “estimador de razón" 

Este tipo de estimador consiste en aprovechar el conocimiento que - 
se tiene sobre el comportamiento de otra variable, distinta de la -- 
estudiada, o la misma, pero referida a un período diferente, ya sea 
en la muestra en estudio o en otra muestra, ya sea en el total de la 
población de un período anterior. 

Por ejemplo: se tiene el conocimiento del total (S) de superficie la- 
borable contenida por el grupo de fotografías que forman una pobla- 
ción total, que se ha comprobado que es muy preciso, y se tiene 
el promedio de superficie laborable en esas mismas fotografías (8) 
calculado por medio de la muestra; además el promedio de la pro- 
ducción del maíz (X) en esas fotografías, calculado con esa misma - 
muestra. Se puede hacer una mejor estimación del total de produc- 
ción del maíz usando el modelo matemático del estimador de razón. 

xi Ss 
$ 

Este tipo de estimación lleva a mejores resultados si la variable en 
estudio y la auxiliar tienen correlación estadística positiva, o sea, 
que una de ellas se incrementa cuando la otra también se incrementa, 
y estos incrementos son proporcionales. 

En el anexo 18 se analizan algunos de los modelos resultantes de la 
combinación de los cuatro básicos aquí expuestos. 

13. Análisis Estadístico, 
El hecho de utilizar una muestra probabilística para hacer inferencias 

22/ Bibliografía 2e, 4n, Sp, 6e.



30. 

con respecto a la población total, permite realizar varios tipos de 
análisis, tanto para conocer la confiabilidad de los resultados, co- 
mo para probar algunas hipótesis que se plantean, relativas a la - 
población en estudio. 

a) Análisis de la confiabilidad. 

Se calcula, para cada estimación realizada, cuál es el máximo error 
que muy probablemente tiene esa estimación 23/. Esto es necesario 
ya que una primera pregunta que hace el usuario es ¿Qué tan proba- 
ble es que el dato que me dan sea correcto? 

Se ha fijado una confiabilidad del 95% en la estimación del error; ésto 
significa que si se tomasen otras muestras para realizar la misma - 
estimación, en el 95% de las veces se obtendrían resultados que dife 
rirían del verdadero, a lo más, en ese error. El cuadro 39 del ca= 
pítulo VI presenta el nivel de error de algunos cultivos en algunos es 
tados, y a nivel de todo lo estudiado por muestreo. En el anexo 19.1 
se presenta la estimación de la varianza por estrato y del error por 
estado, de un cultivo, así como las decisiones tomadas a partir del 
análisis. 

  

El error así estimado es el debido a haber tomado una muestra en -- 
vez de censar a toda la población. 

Existen además los errores debidosa fallas humanas principalmente, 
ya sea por incorrección en el llenado de cuestionario, o por mala -- 
transcripción de los mismos durante el proceso. Este tipo de erro- 
res se calcula también por prubas estadísticas, algunas de ellas -- 
bastante complejas 24/ La intensa preparación del personal de cam 
po y del técnico deoficina, hace mínimos estos errores. Anexo 18,2 

b) Pruebas de hipótesis, 

Tanto para verificar algunos resultados en forma interna, como para 
responder a preguntas específicas de los usuarios de la información, 
se realizan pruebas estadísticas de hipótesis. Por ejemplo, en el — 
anexo 19.2 se presentanlas pruebas de hipótesis realizadas para com 
probar si en 1977 se modificó o no la estructura del patrón de cul- 
tivos en Jalisco, con respecto a la existente en 1976. El anexo -- 
19.3 es el análisis de varianza para “probar la bondad de una estra 
tificación 25). 

23 /' Bibliografía 2f, 4m, 5m, 7e. 
24) Bibliografía 5n. 
25/ Bibliografía 2g 50, 7e.



Cc) Otros Análisis Estadísticos. 

Hay otros tipos de análisis estadísticos que se llevan a cabo, ya sea 
para solucionar problemas del mismo diseño, o para ayudar al aná- 
lisis económico. 

Por ejemplo, en el anexo 20 se presenta el análisis realizado para - 
conocer la incidencia de la fertilización en los rendimientos, al dejar 
fijos otros factores como clima, asistencia técnica, riego y presencia 
de plagas o siniestros, 

14, Análisis Econométrico. 

Las responsabilidades de la Dirección General de Economía Agrícola 
obligan a realizar análisis de tipo económico. 

a) Pronósticos y Proyecciones 26/ 

Se realizan para estimaciones de oferta y demanda, Dado el poco - 
tiempo que — tiene el sistema de muestreo probabilístico, no es po- 
sible realizar proyecciones con los datos de encuesta solamenze, en 
este caso se utilizan datos históricos aunados a los obtenidos por -- 
muestreo, El anexo 21 presenta una de esas proyecciones, 

b) Análisis de los factores que inciden en el comportamien 
to de una población. 

Para esto se realizan los análisis Hamados de Regresión 27/, de Co- 
rrelación 28/ y Factorial 29 , herramientas estadísticas de gran uti 

_lidad. El'ánexo 22 preseñta el análsis de correlación de vari2bles 
socioeconómicas, en un estudio de investigación por aplicación de Ana 
lisis Factorial. 

   

<) Se calculan índices 30/ como los índices mensuales ob- 
tenidos a partir de las estimaciones de la El 
Precios en el área metropolitana de la Ciudad de México. 

  

26/ Bibliografía 7£, 12 a. 
27/ Bibliografía 7g, 12 b. 
28/ Bibliografía 12 c, 13 a. 

/ Bibliografía 13b, 14, 
30/ Bibliografía 15. 
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32. 

El anexo 23 presenta algunos de esos índices. 

15. Sistema de Proceso Electrónico. 

En el capítulo IV, inciso l, se mencionó, como parte de la infraestruc 
tura necesaria, la existencia de un sistema de proceso electrónico que 
permita el manejo de los grandes volúmenes de información obtenidos 
31/, - 

Este sistema se ha ido generando en forma paulatina ya que en las - 
primeras encuestas, parte del proceso se hacian en forma manual; - 
a la fecha, se tienen mecanizados todos los pasos donde esto es posi- 
ble, es decir todo aquello que es sistemático. Los pasos que requie- 
ren criterio, por ejemplo, el análisis de las observaciones del enume 
rador, o el análisis de las condiciones que se reportan para algunas = 
unidades, que lleva a realizar post-estratificaciones, anexo 18,1 se - 
siguen, y se seguirán haciendo, por los técnicos responsables de esta 
etapa de proceso. 

En general, a través de los cinco años que lleva el desarrollo del sis 
tema, se ha optimizado el proceso, sustituyendo, por otros más eficién 
tes, los programas que requerían mucho trabajo del personal, lo que” 
conducía a errores en el manejo de tarjetas, y algunos otros que eran 
computacionalmente ineficientes. Esta labor de optimización es con- 
tínua, pues todo sistema es perfeccionable, 

La técnica que se ha seguido es continuar el uso de un programa o de 
un juego de éstos, mientras que el juego del nuevo diseño no ha sido - 
ampliamente probado y practicado por el personal. 

* Para el uso del sistema se han elaborado manuales 32/ que permitan 
al personal de nuevo ingreso la rápida comprensión del manejo de los 
programas, 

El sistema está diseñado en tal forma que se pueden aplicar los mis- 
mos programas 33 / , sin modificaciones, a todas las formas de cap 
tación (cuestionarios o reportes) que integran el Sistema de Muestreo. 
Esto se ha realizado con tal éxito que aún formas no diseñadas para - 
dicho sistema se han podido manejar con estos programas. Todos los 
cuestionarios de los anexos 1.1 a 2.2. se manejan con el mismo sis- 
tema. 

31/ Bibliografía 16 
32/ Bibliografía 17 

33/ Bibliografía 18



En forma general, el proceso se puede describir como formado por 
varias fases que se presentan en el anexo 24, y que se sintetizan en 
filtrado, formación de archivos, elaboración de tabulaciones y aná- 
lisis estadístico. 

En forma particular se explicarán los programas de filtro, de gene- 
ración de modelos matemáticos y de elaboración de cuadros de resul 
tados, así como los de Análisis Estadístico y Análisis Econométrico, 
pues se consideran pivotes del sistema generado para este tipo de es 
tudios; ésto no significa restar importancia al resto del proceso, pé= 
ro es, «básicamente, este juego de programas el que ha dado veloc 
dad al sistema y el que ha permitido la contínua ampliación de la co- 
bertura de los estudios, y la introducción de nuevos estudios y aún - 
de nuevas formas de captación, sin retrasar la entrega de resultados. 

  

a) Con respecto al filtro de lógica del cuestionario, éste - 
revisa que no haya datos absurdos, por ejemplo superficie perdida - 
mayor que la sembrada; también revisa falta de lógica agronómica, - 
en los cuestionarios respectivos, v. g. que no haya rendimientos de 
12 tons. de maíz en zonas temporaleras; algunos errores se conside 
ran graves y ese cuestionario és desechado por la computadora, para 
obligar al personal a hacer una revisión e investigación profunda, -- 
otros errores son considerados "no graves" y sólo imprime avisos - 
para que se revisen con cuidado las observaciones y las condiciones 
tecnológicas generales; así en P. V, de 1977 se encontraron cuestio- 
narios con rendimientos de doce o más toneladas por hectárea de - 
sorgo, en una zona entre Michoacán y Jalisco, el filtro avisó que eso 
era fuera de límites; al investigar en el campo se confirmó el dato y 
esos cuestionarios fueron aceptados, restringiendo a la zona especí- 
ficada por la investigación, la expansión de estos rendimientos, duran. 
te la aplicación de los modelos matemáticos de estimación, 

Para cada estudio se elabora un filtro, siendo éste el único programa 
que, indispensablemente, debe revisarse o elaborarse en cada encues 
ta, En el caso específico de las encuestas de producción y de alma- 
cenamiento, en que cada estudio tiene un cuestionario similar al ante 
rior, perono igual, se ha seguido el método de asignar a cada pregiz 
ta igual código, no importando el lugar que ocupe en el cuestionario. 
Véase en el anexo 17 una explicación de ésto. Esta técnica ha permi- 
tido que se use el mismo filtro para todos los estudios del mismo te- 
ma, sólo modificando aquellas partes relativas a las adiciones, v. g. 
introducir los rendimientos máximos aceptables para el nuevo cultivo. 
o alargar la ista de variedades aceptables de trigo, conforme se re- 
porta su aparición en el mercado; o aceptar una forma de secado del 
frijol que era ilógica referente al maíz. 

  

 



También se hacen modificaciones en cuanto a límites de los ciclos - 
agrícolas, de acuerdo a las condiciones específicas de las zonas, 
límites que se presentan en el anexo 3 Todas estas modificaciones 
se hacen por un proceso sistemático, por lo que requieren de uno a 
dos días. 

  

b) Aplicación de los modelos matemáticos de estimación. 

En la sección III. 12 se explica la metodología matemática que se re 
quiere para manejar los datos obtenidos por una muestra y con ellos 
presentar resultados que se refieren a toda la población. 

El proceso electrónico de las operaciones que conforman el modelo 
matemático se realiza por medio de un programa que se ha elazorado 
en tal forma que permite manejar diversos modelos, tanto de estima 
dores lineales como de estimadores de razón, (véase la mencionada” 
sección). Por medio de instrucciones, que se le dan en solo ocho -- 
tarjetas, selecciona el tipo de operaciones que debe calcular para en. 
tregar, finalmente, un juego de números llamados "factores 
sión" y sus claves de identificación, Con las claves de identi 
se relacionan estos números con los cuestionarios a los cuales se - 
aplicará cada "factor de expansión", (Véase anexo 18). 

     

Cc) Análisis Estadístico. 

Para ésto se emplean tanto paquetes estadísticos de la biblioteca de 
la computadora (SPSS y SAS) como programas elaborados específica- 
mente para el análisis de los diseños de muestreo, que por su com- 
plejidad requieren tratamientos específicos, El anexo 25 presenta - 
el diagrama de flujo de un programa especial. 

d) Análisis Econométrico. 

Se utilizan paquetes de biblioteca,para lo que se cuenta con el SPSS, 
(Statistical Package for Socral Science), el SAS (Statistical Analysis 
System) y el Series de Tiempo de Box and Jenkins. 

El uso de estos paquetes requiere personal que tenga conocimientos 
de la teoría que los apoya, para que se interpreten correctamente - 
los resultados que entrega la computadora. Un ejemplo de esta in- 
terpretación se ofrece en los anexos 21 y 22,



Otros análisis econométricos requieren programas especiales que 
permitan estudiar condiciones específicas, además de trabajo téc- 
nico para relacionar los datos de cuestionario con información ob- 
tenida por muestreo en pequeñas zonas; como ejemplo de este tipo 
de análisis está el estudio sobre técnicas de cultivo de maíz, publi 
cado en el Econotecma No. 3 = 

e) Programas de Generación de Cuadros de Resultados. 

Se dispone de dos programas básicos. El primero genera cuadros 
únicamente con las variables básicas: superficie sembrada, cosecha 
da, producción y rendimiento,por estratos, por estados y nacionalés 
Se utiliza principalmente para obtener los resultados preliminares, 
con los cuales se hacen los primeros análisis estadísticos y de con- 
fronta, De encontrarse alguna posibilidad de error se revisan todos 
los pasos, desde cuestionarios hasta modelos de estimación, hasta 
obtener datos confiables, o decidir rechazar algún cultivo en algún 
estado. 

Una vez aceptada una estimación,se procede a generar todos los cua- 
dros de resultados, del tipo presentado en el capítulo V. para lo -- 
cual se utiliza un programa complejo 34/, pero muy flexible, que - 
permite extraer toda la información, ¿n las presentaciones requeri- 
das por los usuarios. 

Con el programa mencionado es posible obtener cuadros con un es- 
fuerzo mínimo de parte del personal técnico, ya que a lo más, para 
un cuadro, de un estudio que se realiza por primera vez, que hay - 
que codificar treinta ó cuarenta tarjetas, 

Para estudios que se realizan en forma contínua, aunque el cuestiona 
rio haya sido modificado, solo se requieren codificar veinte Ó treinta 
tarjetas para los cuadros que presentan a las nuevas variables; y sólo 
una o dos tarjetas, si se trata de un cultivo recién introducido; con - 
este mínimo esfuerzo se obtienen todos los cuadros relativos. 

  

16. Problemas actuales y su posible solución. 

Al analizar cuidadosamente la forma de aplicar las técnicas de mues 
treo,en cada una de las fases, es necesario hacer notar los problemas 
que se presentan y las posibles soluciones de ellos. 

a) Desde el punto de vista teórico, los marcos de muestreo 

34/ Bibliografía 18.



llamados internamente "municipales", basados en las 
listas de municipios y localidades, tienen un gran de- 
fecto en cuanto a definición de límites de las unidades 
de muestreo. Esto se presenta tanto en los municipios 
como en las localidades, ya que no se ha encontrado - 
una carta geográfica (con escala precisa y corrección 
de Lambert) que tenga definidos estos límites. Esto - 
hace que siempre exista la duda, sobre todo en las 
localidades, sobre la precisión de la cobertura, lo 
que incide, naturalmente, en la expansión. 

Este problema no se presenta en los marcos donde se 
utilizan fotografías aéreas rectificadas y cartas de Ce- 
tenal ya que en estos casos las unidades tienen límites 
perfectamente localizables durante el trabajo de campo 
y la precisión de las expansiones no ofrece duda alguns. 

Cuando se usan mapas catastrales de Distrito de Riego. 
no existe tampoco este problema, pero si se usan liste 
dos de usuarios, se presenta a veces el problema de = 
que estos listados son obsoletos; se ha solucionado --- 
preguntando por el actual responsable del predio, 

Traslape de Marcos. , 

'n marcos a base de Distritos de Riego, puede presen- 
tarse traslape con otros marcos de muestreo, ya que 
los mapas de distritos no son precisos y no es fácil lo 
calizarlos sin error en cartas o fotografías, En las = 
zonas del noroeste, Sonora y Baja California, no hay - 
dificultad pues en Sonora no se investiga fuera de lo - 
localizable por estos medios y en Baja California las - 
zonas de cultivo fuera del distrito de riego son fácil-- 
mente separables, Hay dificultad en la formación del -- 
marco, pero no posibilidad de traslape de marcos, 

  

En Sinaloa, para todo el estado se usan fotografías -- 
aéreas, excepto, para el Valle del Carrizo, que se creó 
en una región enmontada, por lo que fue fácil separar - 
mbos marcos, sin traslape, No se usan los mapas ca- 

tastrales de los demás distritos de riego del estado, -- 
por este problema de posibilidad de traslape no medi— 
ble. 

Por esta razón no se utilizan otros listados ni mapas



c) 

catastrales, ya que no hemos podido obtener mapas 
precisos de los distritos de riego que permitan su- 
localización en cartas de escala exacta y con correc 
ción, por lo que siempre quedaría duda en cuanto a 
duplicidad de probabilidades de selección para algu- 
nas áreas, 

Recientemente el Departamento de Cartografía Sinóp. 
tica ha atacado este problema por lo que se espera - 
utilizar la eficaz herramienta de los mapas y listados 
de usuarios de distritos de riego, para el resto del - 
país. 

Algunas veces se ha recurrido, para algunos cultivos 
a la técnica de muestreo traslapado, pero siempre - 
que un marco esté perfectamente contenido en el otro. 

Esto se hizo en otoño-invierno 1977/78, para cebada 
y jitomate en Guanajuato; y trigo y Cebada en Queré- 
taro, 

Posibilidades de Solución. 

Para solucionar este problema se realizan pruebas 
con otros métodos que permiten mejorar los marcos 
de muestreo, el más viable, a mediano plazo, es el 
uso de imágenes captadas por satélites artificiales - 
con la aplicación conjunta de técnicas de fotointerpre 
tación y análisis computacional, A mayor plazo, es 
la sustitución por el marco de cartas Detenal la me- 
jor solución a este problema, 

Por otro lado, se han incrementado la coordinación 
con las Representaciones Generales, a fin de aprove 
char al máximo el conocimiento del personal estatal 
y los materiales de trabajo que se elaboran a niveles 
zonales, para mejorar tanto los marcos de muestreo 
como las ponderaciones asignadas a cada unidad de - 
muestreo, Además, en coordinación con otras Direc 
ciones Generales, se está implementando un sistema 
de captación de información municipal y de zonas de 
trabajo en Distritos de Temporal, que permitirá me- 
jorar la información básica que se utiliza para el di- 
seño de muestreo y la asignación de probabilidades. 
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Estas medidas, unidas a la retroalimentación de la in- 
formación obtenida por encuesta y al constante incremen 
to de la cartografía precisa de que se dispone, por me-= 
dio de Detenal y Cartografía Sinóptica, mejorará en cor- 
to o mediano plazo las actuales estimaciones, 

Dificultades para la ampliación del sistema. 

Dados los pocos recursos económicos con que se cuenta 
para el desarrollo de estos trabajos, a la escasez de - 
vehículos y su alto índice de descomposturas, y al largo 
período de entrenamiento que requiere el personal, tanto 
el técnico de oficina, como los técnicos para el levanta- 
miento de campo, no es factible pensar en ampliaciones 
del sistema, en un plazo corto. 

En 1977 se intentó la capacitación de más de mil técni- 
cos de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráu- 
licos, con cursos de 3 días teóricos y prácticos. El - 
método permitió conocer personal altamente capacitado 
y sobre todo con interés de colaborar en este tipo de es 
tudios, personal que infortunadamente representa un -= 
porcentaje relativamente pequeño del total. 

La principal dificultad fue que ese personal debía deci- 
dir entre dos actividades, prefiriendo generalmente de- 
jar para "después" el trabajo de encuesta, además de - 
que solo unos pocos aceptaron trabajar en el estricto y 
exigente horar1o que el programa general requiere: dia 
rio de 6 a.m. a por lo menos las 8 p.m., incluyendo — 
sábados y domingos; durante los ocho a diez días que - 
se asignan a un estado, Este horario no era posible -- 
modificarlo pues la Dirección cuenta solo con 34 técni- 
cos que hacian la labor de capacitación y supervisión y 
los cuales recorrerán 29 entidades en tres meses con- 
forme a un plazo trazado al día. 

Los atrasos en la entrega de cuestionarios, y los muchos 
equeños errores que estos traían, hizo que la entrega - 

de resultados sufriese un retraso considerable, lo que - 
incrementó el retraso ocasionado por la lentitud de res- 
puesta de la computadora. Así en años anteriores se 
habían terminado de recibir cuestionarios el 15 de diciem 
bre contra el 5 de enero de este estudio, además en otrós 
años se entregaron datos preliminares al 20 de diciembre 
y finales el 15 de enero, y para este estudio las fechas 
fueron 15 de enero y 30 de marzo, respectivamente. 

   



'V. RESULTADO DE LAS ENCUESTAS, 

En la sección V. 3 se presentan diversos tipos de cuadros que contie 
nen la información obtenida por muestreo,en los diferentes estudios 
que realiza la Dirección General de Economía Agrícola. 

Todos estos cuadros pueden ser solicitados a la Dirección General 
de Economía Agrícola; todos aquellos que han sido procesados están 
a la disponibilidad del público de la Biblioteca de la propia Dirección; 
para los que se han solicitado anteriormente se requieren cuatro o - 
cinco días para el proceso, por problemas de prioridades en tiempo 
de computadora. Obtener copias de esta información requiere soli- 
citud por escrito a la Dirección 

Es factible elaborar cuadros diferentes, previo análisis de priorida- 
des en lo referente a tiempo del personal responsable, por lo tanto 
se requiere solicitud por escrito a la Dirección. 

1, Cobertura de un estudio y resultados aceptados. 

En el anexo 3 se presenta la cobertura de los estudios contínuos y 
del correspondiente a ganado bovino, cobertura tanto geográfica co- 
mo de cultivos y variables consideradas, En el mismo anexo se 1n- 
dican además los estados que se consideran para su publicación en 
cada cultivo por tener precisión y confiabilidad dentro del rango -- 
aceptable; para el resto de los estados cubiertos durante un estudio 
existe la información, pero, debido a que la muestra fue solo para 
incrementar la precisión a nivel nacromal, no se considera convenien 
te hacer la publicación a nivel estatal; para unas pocas estimaciones” 
se ha encontrado que pertenecen al 5% en el cual el error es probable 
mente, + mayor que lo estimado; y por lo tanto sus estimaciones se hán 
cancelado. 

Esta cobertura y aceptación de resultados debe consultarse antes de 
solicitar un cuadro específico para saler si es, o no, posible su ela 
boración, 

2. Conceptos que involucra cada variable. 

Se describe a continuación los concepims que involucran cada variable 
que aparece en los cuadros de producción agrícola. 

a) Superficie laborable: se considera laborable la super- 
ficie que se ha sembradoal menos una vez en los últi- 
mos 5 años. Eh hectáreas, Se incluyen frutales y planta 

ciones. - 
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b) Superficie sembrada; es la sembrada con el cultivo del 
reporte. Cuando se trata de cultivos que se siembran 
intercalados, se investiga la proporción de intercalamien 
to, y sólo esa proporción de superficie se atribuye al 
cultivo. Por ejemplo, s1 se sembró dos surcos de maíz 
y tres de frijol, 2/5 partes de la superficie se asignan a 
maíz y 3/5 partes a frijol. En caso en que haya sembra 
do ambos cultivos en el mismo surco, se asigna la mitad 
de la superficie a cada uno. Este criterio explica algunas 
diferencias con otras fuentes de-información. 

    

Si un cultivo se siembra exclusivamente con fines de pas 
toreo o para cortarlo completo para forraje, no se co, 
sidera en estos estudios, Si se sembró en grano y por 
razón de daños no se cosechó este grano, aunque se use 
la planta como forraje se considera superficie perdida. 
En la cebada de Baja Califorma Norte, aparentemente, - 
los enumeradores no han seguido este criterio y la ceba 
da que queda para forraje no se ha captado como super- 
ficie sembrada para grano, esto ocasiona diferencias -- 
fuertes por la superficie sembrada reportada por la Re- 
presentación respectiva. 

  

Cc) Variedad sembrada, 

Se pregunta por la variedad; si no la sabe el agricultor 
se considera "otros"; también se asigna a otros, en el 
caso de variedades no reportadas como en venta, antes 
del inicio del estudio, en cuyo caso no se consideraron 
en la lista de claves, Si una variedad nueva aparece - 
varias veces, se integra su clave al programa de cómpu 
to. Para el caso del trigo,la clave asignada a la varie- 
dad permite saber el tipo de grano: suave, fuerte, cris- 
talino, etc., lo que determina el uso posible de ese tri 
go, para pan de caja, pan de panaderías, harinas, sopas 
y pasteles. 

  

  

d) Fecha de siembra. 

Aunque el cuestionario aparece mes, año, y día, en la 
práctica el agricultor menciona a menudo," principios," 
'mediados” o "finales" del mes en cuyo caso el enume 

rador anota días 8, 15 Ó 22 respectivamente, Esto oca 
siona un ligero sesgo en las gráficas por quincena, pues 
todo lo de “mediados del mes" se as1gna a una sola quin
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cena. Este error es debido a que se proyectaba hacer 
gráficas de distribución de siembra por decena, pero 
en niveles estatales ésto es demasiado desglose: aunque 
si es aceptable en nivel nacional, 

Uso de riego. 

Sólo se pregunta si usó o nó el riego para el ciclo y cul 
tivo en cuestión; a partir de 1976 Se separó el riego -7 
del medio riego, defimdo este último como'dar un sólo * 
riego de auxilio, en vez de los varios que requiere un- 
cultivo. Se usa medio riego para suplir algunas lluvias 
o para adelantar siembras. Sin embargo, para evitar 
hacer demasiados desgloses lo que tiene medio riego - 
se considera regado, para muchos cuadros. 

Origen del riego. 

Este se considera como de Distrito de Riego o fuera de 
Distrito de Riego; en 1977 se introdujo el desglose de - 
este último, preguntando si era de Unidades de Riego - 
para el Desarrollo Rural, superficie que se sumó a la 
de Distritos de Riego; en años anteriores estas Unida- 
des quedaron como "regada fuera de Distrito de Riego" 

  

Tipo de riego. 

Se refiere a riego por gravedad o riego por bombeo; se 
considera bombeo si se usa alguna bomba eléctrica para 
la obtención del agua. 

Volumen del crédito. 

Se refiere a la cantidad obtenida como crédito de avío, 
ya que se pregunta el crédito por hectárea, Abarca - 
tanto el crédito oficial como el de otras fuentes. 

Fuente del crédito, 

Se aceptan como fuentes la Banca Oficial Agropecuaria, 
la Banca Privada y el crédito dado por particulares. An 
tes de la fusión de la Banca Oficial se aceptan los tres 
Bancos



  

3) Uso de Maquinaria. 

En los primeros estudios en donde se hizo esta pregun 
ta (1974-1974 -75) se preguntó si usó maquinaria en la” 
mayor parte de las labores agrícolas; como ésto no da 
ba un marco de referencia específico, a parur de 1973 
se específica ¿Barbecho con tractor? Naturalmente, - 
no es una buena medida del grado de mecanización. Se 
requieren investigaciones especiales. 

k Fuente de Asistencia Técnica, 

En el cuestionario se separa la asistencia dada por Ex- 
tensión Agrícola de la dada por el Banco Agropecuario; 
ya que así lo conocen los agricultores, aunque realmente 
son extensionistas los que apoyan a la Banca Oficial. 

Se considera también la posibil idad de asistencia pagada 
por el agricultor o dada por particulares. 

1) Tipo de fertilizantes y cantidad de nutrientes. 
En el cuestionario se pregunta por el fertilizante y la 
dosis aplicada por hectárea; por medio de tablas de con 
tenido proporcionadas por Fertimex, antes Guanomexj 
y por el INIA, se convierten a dosis de nitrógeno, fósto 
ro, y potasio para hacerlas sumables. El tipo de ferti 
lizante aplicado se puede obtener en conjunto de tres 
cuadros; los usados en primera aplicación, los usados 
en segunda y los usados en tercera aplicación. La suma 
de estos tres cuadros dará la cantidad total usada de ca 
da tipo de fertilizantes, por cultivo. al 

   

m) Fuente de seguro, 

Se considera el dado por ANAGSA, y el de compañías 
particulares. 

Causa de daños. 3 

El agricultor dá las causas de daños, tiene opción para 
declarar hasta tres, por orden de importancia. Cuando 
no conoce el nombre de la plaga o enfermedad, el enu- 
merador lo investiga, ya sea por una descripción del -



  mismo agricultor, o por observación drrecta del cultivo 
de los efectos de la plaga o enfermedad, o de ella mis, 
si aún en la planta. Normalmente, durante la delimita- 
ción de predios, previa al levantamiento de cuestionarios 
hace este tipo de observaciones, lo que facilita la expli- 
cación durante la entrevista con el agricultor. 

  

Superficie dañada y perdida. _ 

Se considera dañada o afectada si se presentó alguna - - 
plaga, enfermedad o siniestro, aunque no haya ocasio. 
nado daños importantes. Es superficie perdida aque= 
lla donde no se pudo levantar la cosecha, Como un cul- 
tivo puede sufrir daños por varias causas, cuando se pre 
sentan dos o más de ellas en un mismo ciclo no es posi 
ble separar el daño causado por cada una. En este caso, 
la superficie dañada, y la que se pierde totalmente, sé 
atribuyen, en los cuadros de resultados, a aquella cau- 
sa que el productor consignó como la más importante. 
Por análisis especiales se pueden encontrar los resul- 
tados de las combinaciones, pero ésto sólo sería útil - 
para estudios a nivel nacional, por la gran cantidad - - 
de combinaciones posibles, 

Pp) Superficie cosechada, 

2 

Se calcula restando la superficie perdida de la sembra- 
da, columna a columna. 

  

Volumen cosechado o producción, 

Los cuadros presentan este dato en toneladas, o sea - 
que es el peso de la cosecha. Algunos agricultores - 
dan el rendimiento y otros conocen mejor el dato en = 
producción total; en cualquiera de las dos formas se -- 
estima la producción por parcela, con lo que se con- 
forma esta estimación, Debe considerarse que la 
yoría de los cuestionarios se levantan un mes antes = 
de la cosecha, en promedio, por lo tanto este dato es 
realmente un pronóstico de cosecha hecha por el agr: 
cultor, Como en los cultivos bajo estudio pueden có: 
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siderarse fuera de peligro en este período,las estima - 
ciones resultan correctas hasta como datos definitivos, 
salvo cambios fuertes que se presentasen en dicho úl- 
timo mes de desarrollo, Para algunos cultivos, en al- 
gunos estados, al momento del levantamiento la cose- 
cha está practicamente terminada. 

En el caso del maíz corresponde a peso del grano seco, 
o comercial. Véase anexo 18. 

Rendimiento, 

Se calcula dividiendo la producción entre la superficie 
cosechada, columna a columna, para obtener rendimien 
to promedio ponderado, Debe aclararse que esto se cal 
cula antes de efectuar redondeos en las columnas, por 
lo que algunas cifras tienen un error aparente, según - 
se explica en la sección V. 3, 

Fecha de cosecha. 

Es una estimación de la fecha de inicio de cosecha; para 
el maíz se considera el momento de " amonado” o del - 
"doblado", hecha por el agricultor, tiene problemas si- 
milares, en cuanto a supresentación en los cuadros, a 
las fechas de siembra. 

  

Volumen guardado. 

Se considera volumen guardado el destinado para auto- 
consumo o para venderlo en dos meses o más después 
de cosecha, (venta posterior), en esta forma, lo cose 
chado menos lo guardado dá los volúmenes que salen 
a comercialización en la época de cosecha hasta esos 
dos meses posteriores a ella. Al manejar este dato 
debe considerarse que el levantamiento de cuestionarios 
dura de diez a veinte días por estado y 2,5 a 3 meses - 
en todo el país. 

Autoconsumo. 

Se considera "exclusivamente de autoconsumo" si el - 
agricultor declara que no vende ni venderá su produc- 
ción. Aquellos que declaran intenciones de vender al- 
go y consumir otra parte, entran en la clasificación de



"autoconsumo y venta"; los que comercializan la totali- 
dad de su producción entran en la clasificación de “sólo 
venta". Con respecto a la proporción del autoconsumo, 
dedicado a consumo ganadero, aunque es un dato econó 
micamente importante, no se ha encontrado, para maíz, 
una forma de que el agricultor separe en forma precisa 
el consumo ganadero del humano, ya que el productor - 
de autoconsumo es, normalmente, el de menor nivel -- 
cultural, y no conserva en su memoria estos datos. 

v) Canal de comercialización. 

Se adjudican a un sólo canal de comercialización — el 
comprador mayoritario —, todos los volúmenes vendi- 
dos. 

w) Precio de venta. 

Este dato ha sido difícil obtenerlo en los últimos estu- 
dios, ya que el agricultor declara no saber a como ven 
derá, pues espera un mejor precio que el que hay en 7 
el medio rural al momento de la investigación, Se ana 
lizan otras formas de obtener este dato, principalmen" 
te con estudios por submuestras en la época de la cose 
cha máxima o poco después de terminada ésta. = 

x) Tipo de propiedad 

Se consideran ejidales los ejidos parcelados o trabaja= 
dos cooperativamente, las tierras comunales de una -- 
población y las de sociedades ejidales, también lo son 
las tierras de los Nuevos Centros de Población, Se -- 
consideran propiedad privada; la pequeña propiedad y - 
las colonias agrícolas, así como la propiedad pública 
municipal, estatal o federal. Aunque una tierra ejidal 
la trabaje, por alguna razón, una persona ajena al ej 
do, así sea un pequeño propietario, se asigna a "ejidal" 
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3 . Cuadros de Resultados. 

Se presentan a continuación ejemplos de los diversos tipos de cuadros 
dé resultados que se obtienen a partir de los cuestionarios de las en- 
cuestas de producción agricola, de población bovina, de condiciones - 
de almacenamiento del grano en bodegas familiares y de precios en - 
mercados del área metropolitana del D, F 

Cabe aclarar que, por ser ejemplos, no se han revisado, por lo que 
pueden tener errores de tipografía. 

Debe notarse que en la mayoría, los resultados se presentan redondea 
dos a la centena o al millar, para hacer patente que son estimaciones 
sujetas a una probabilidad de error. 

La computadora maneja la información con varias decimales y es sólo 
al momento de imprimir cuando se hace el redondeo por lo que algunas 
sumas o divisiones pueden parecer erróneas, sobre todo en rendimien- 
tos sobre superficies pequeñas. 

Por ejemplo si se cosecharon 457 Ha, de frijol, con rendimiento de -- 
330. 6 kilogramaos y una producción de 151. 1 toneladas, en el cuadro, 
aparentemente, hay un error, pues se imprimirá. 

> Superficie cosechada 550 Has . 
Producción 200 Ton. 
Rendimiento .33 Ton, /Ha. 

Cuando 200/550 =. 37 

Este tipo de error aparente no se observa en números del orden de mi- 
llares o mayores. 

Los cuadros que tienen valor de la producción y precio medio tienen una 
clara subestimación por el problema de no respuesta, Se analiza la so- 
lución a este problema, 

Para todos los cuadros* que se presentan sobre producción agrícola, - 
existen ya, o es posible procesar, pues ya están programadas las s 
guientes alternativas. Los cuadros por estado sólo se laboran para aque 
los cultivos aceptados a nivel estatal. 

  

a) A nivel nacional para cada uno de los cultivos cubiertos. 

b) A nivel estatal, para cada estado y cultivo,



<) A nivel nacional, para cada cultivo, separado en den- 
tro y fuera del Distrito de Riego. 

e Para cada estado y para cada cultivo, separado en den 
tro y fuera del Distrito de Riego, 

o A nivel nacional por cultivo separados en ejidal y pri- 
vado. 

E Similar a (e), a nivel estatal. 
e A nivel regional, por cultivo, si la región es un grupo 

de estados, en la regionalización que se especifique - 
Esto se aplica a los casos (a), (c) y (e). 

En cuanto a ciclo, cultivo y estado y tipo de cuadro que es posible ela 
borar, consultense los anexos 3.1, 3,2, 3.3 y 3.4, para saber si se 
captó o no, en un estudio determinado lo que se desee solicitar. 

* Se hace excepción del cuadro por tipo de grano (número 33) que sólo 
tiene sentido para el trigo.
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INDICE DE CUADROS DE RESULTADOS 

Estimación de la producción estatal, según el uso de apoyos — 50. 
Estimación de la producción por estados, con valorización de 
la cosecha 
Superficie y producción sin intercalmiento, por estados 51. 
Estimación según el uso del agua, 4 niveles 52. 
Uso del agua, gravedad y bombeo, 8 niveles 52. 
Cantidad de nutrientes por riego y fertilización con porcentaje 53. 
Tamaño del predio en tierras no regadas, dentro y fuera del - 
distrito de riego, con porcentaje 53. 
Uso de apoyos por diferentes niveles de daño 54. 
Plagas primera importancia 54. 
Enfermedades y siniestros primera importancia 55. 

Variedades 53. 
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Uso de insumos, 16 niveles, con uso de apoyo con porcentaje 57. 
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Uso de asistencia técnica 58. 
Fuente de asistencia técnica 59. 
Uso de maquinaria 59. 
Uso de fertilizante 59. 
Tipo de fertilizante, cantidad aplicada, con y sin riego 60. 
Niveles de uso de nitrógeno 60. 

21. - Niveles en uso de fósforo en riego y no riego ól. 
22. - Vendió o no vendió ÓL. 

Primer canal de comercialización (intenciones de venta) 6L. 
Uso de crédito 62. 
Fuente del crédito 62 
Volumen del crédito por estados 62. 
Fechas de siembra 63- 
Fechas de cosecha 63. 
Por swperficie laborable del predio 64. 
Por swperficie laborable, en ejidal y privado con 7 62. 
Uso de apoyos por superficie laborable del predío, ejidal y - 

privado 65. 
Uso de apoyos, ejidal y privado, según probabilidad de riesgo 65. 
Tipo de grano 66 
Superficie por niveles de autoconsumo, por estados 
Autoconsumo, por tamaño del predio 
Superficie total con cultivos de interés 
Estimación de superficie ociosa 
Muestra sin expansión. 
Intérvalos de confianza   



  

Población bovina, por edades y sexo, por estado TL. 
Población bovina, peso medio 7. 
Precios de un producto, mensuales 72. 
Insectos causa de daños, en grano almacenado en bodegas famuliares73. 
Tipo de piso en las bodegas familiares. 74.
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ANEXO 3.4 
COBERTURA DE GANADERIA 

Estados cubiertos en encuesta ganadera Variables estudiadas 

Coahuila Fobiación pas ecos 
japos Leo 

Oituahua 
rango Alimenación 

Guanajuato medio por ctades 
Guerrero. Compra 
Jalisco Vena can, México 0 ela 
Michoacán aniones e 0 el año 
Nuevo León Nivel técni 
Pucbla 
San Lois Porosí 
Sinal 
Sonora. 
Tabasco. 
Tamaulipas. 
Veracruz, 
Zacatecas
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Anexo Y 

Diagrama Generol de Actividades de uno Encuesto 

        

   
           

  

DEFINICION 
OBJETIVOS 

     

  

     

  

ANALISIS 
POSIBILIDADES 
ECONOMICAS 

OBTENCION 
INFORMACION     TABULACIONES DE| 

PRESENTACION    

  
         

    
SELECCION DE 
PERSONAL 
    ORGANIZACION 

ADMINISTRATIVA 
ANALISISOELA 
INFORMACION 

DISENO Y PRUEBA 
CUESTIONARIOS 

                 

    

ELABORACION 
DISEÑOS DE 
MUESTREO 

        

   
   

PREPARACION 
DE PERSONAL 

ELABORACION DE 
MANUALES    

  > 

ORGANIZACION PREPARACION 
- TRABAJO DE MATERIALES 

CAMPO DE CAMPO 
     

    
    

SELECCIÓN ELABORACION 
MUESTRA aa PROGRAMAS   

   
        

     

   
    

   

PROCESO DE 
FILTRADO Y 
PURIFICACIÓN 

          

    

LEVANTAMIENTO 
TUESTIONARIOS 

PURIFICACIÓN 

    

    

  

FORMACION 
ARCHIVO — 

MATERIALES Y 
CUESTIONARIOS. 

       
   

    

OBTENCION 
ESTIMACIONES 
PRELIMINARES 

           

  

ANALISIS 
ESTADISTICO 

VALIDACIÓN 
RESULTADOS 

    
   

     
   

REVISION FINAL. 
DEL PROCESO 

  

     

  

   
          

  

FORMACION 
ARCHIVOS ELEC= 
TROMAGNETICOS 

     

    

ELABORACION 
MEMORIAS 

PUBLICACION 
RESULTADOS 
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ANEXO 8.1 

MARCOS DE MUESTREO 

  

  

Este es un esquema de la forma en que se «definen las diver: 
treo según el tipo de materiales auxiliares disponibles 

  

as unidades de mues 

3 

NN
] 

  

Puede observarse en esta «stratificación del Marco de Muestreo de Jalisco de- 
finido en Cartas Detenal como se definen claramente las zonas más productivas 
con color intenso, mientras que las zonas en blanco son las que no tienen cas: 
cultivos. 

    

 



ANEXO 8,2 

Segmentos muestra en dos zonas de Jalisco, 

A 
+ 
t 
y 

  
Puede observarse ¿1 alto porcentaje de superficie sobre la cual se tienen 
datos precisos del tipo de cultivos y la tecnología utilizadas, además del 
listado de productores



 
 

 
  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 

 
 
 
 

    
   
 

R
S
 

 



  

o
t
 , 

Ss 
$ 

vom 

l
e
 

o
 

  "8 OXENV



    
              

  
   

u el 
Y 3 

lo E E 
: 

$ 
a 

£5s 
“os 

3
%
 

1 
7.0192 

2 
S
A
 

P
I
O
L
N
I
A
I
N
T
A
D
 

qe 
Y 

(20 
Po/0M 

75 
15 

0Ld3218) 
Ko0/ = 

01NINDIS 
7713 

003% 
730 

y 
de 

SN 

EN 

VIYILY 
S
I
L
O
 

NS 
A 

DIRONOD 
Or Iv

r
o
g
 

YH 
BY)2 

= 
01037) 

730 
3PITITANS 

= 
O//VLWOIT3/ 

Norutod 

¿UrITHNAIS 
Un       

PIVZLY SILVA MvS Y           3 
l
e
s
 

z 
3 

A 
Apis 

pol 
gl 

ES 
$5 

Ss 
3
 

ros 
C
E
 

anvo 
o
m
o
 

20009 
2zutTO      

OrZ/A omime2 

OYsI> 
A
,
 

   

20LSan,     
N
L
 

oDMZLIWAH 
, VINLNINONDE 

NSx 
DONT 

INPDOINII 30 60 YH 
r- 09m 

 



 
 

 
 *vapejoz 
ojoumodul] 

e] 
op 

upisuaxduioo 
xofout 

ezud 
“sofooniod 

ua 
pp 

os, 

  
 
  
 

 
 

 
 

 
 

OStTE O 
ter 

O
 

LLL 
S9'OT 

SOrz 
06% 

á 
pes 

oosrqra 
ss e 

0Le 
= 

00 
e
a
u
 

orto 
rez 

BLISTER 
00 

o 
SEE 

Sr 
s
a
e
 

LME 
P9rOz 

T
E
E
 

9 
100 

to 
DE 

ds 
ES 

100. 
200 

A
 

A 
wo? 

les 
o99r 

.srer 
E 

ES 
SET 

GE 
E
 

29 
dre 

SES 
SSL 

ty 
set 

300303 
SIm1S 

om 
e 

PST 
SPE 

Pe 
sS 

sus 
19 

BZ 
R
a
t
e
 

ss 
D
r
e
 

EA 
de 

Ort 
tez 

69 
a 

10: 
tor 

A
S
 

2er 
A 

Os 
90 

Za CTE, 
s8s 

061 
ez 

BOE 
RG T
E
S
 

MÍ 
SD 

ZO 
OS 

L
O
O
P
 

SUR 
Cert 

Ec 
000 

EOL 
BZ 

LS 
PO 

9 
EE 

BA 
09 

2ez 
CO 

ee 
te 

168 
dee 

es 
1502 

D008 
BOAL 

ETHE 
BEAZ 

un 
$0" 

SOS 
S6"TE 

1590 
Mee 

15 
Eee 

vor 
INE 

e 
ue 

109 
ses 

SUS 
00 

érze 
sel 

om 
me 

BOS 
6609 

G
E
E
S
 

os 
ene 

ELuz 
10e 

ere 
Est 

c
e
n
a
 

es 
Seo 

1: 
1B'0Z 

SOTÓZ 
 ONT 

c0%E 
 69T 

06t 
06m 

035 
Ses 

ore 
st: 

s 
e] 

N
N
 

“RSF 10D 
etoa 

5 
: 

ALE 
US FteosnbY 

“doua 
“ans 

"Goua 
“ans 

“aoUZ 
“ans 

“ooua 
“ans 

“ao 
“ans 

“008 
“ans 

"ooa 
“dns 

“Gus 
“dos 

vana 
vavazo 

NogODaw 
z0u0Y 

TIo0RorY 
orxea 

osuos 
zava 

 
 

16 
oxanY 

SIIVNÓTOWN 
SIIVIOL 

SOT 
Y 

“NOIDONGONA 
A 

ALDIIUIANS 
NA 

[ 

9LGT 
ONVIZA-WIZAVATAA. 

“01919 
WIODINDV 

VIHONO9A 
HQ 

“IVUINZO 
NOIOOINIA ININISA 

NOTOINOAV.



3 anexo PRIMAVEAA = VERANO 1977 
   DISTRIBUCION DE LA E 

    

  

      

     

  

  

Faso Dr meso ESTRATO — APORTACION DEL ESTRATO. LADOS PRISAS TEORICO ADAL rORIcO PAL, 

ora 1 640 e so 206 21 1010 50 
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Puede observarse que en unidades primarias se tiene una pérc 

  

OBTIENEN RAS DE LOS ESPERADOS. 

  

muestra de 3. 4%, en unidades secundarias es de 7. 7% y en unidades 
terciarias de 12,6%. 

Si se considera que en unidades finales no toda la baja de la muestra 
es asignable a no respuesta, sino que en parte se debe a que en algu- 
nas zonas el promedio es de menos de 4 predios por segmento, 
otras hay muchos casos de que toda la unidad secundaria tiene 
vos diferentes de los de interés, en cuyo caso se considera una s 
unidad terciaria, se comprende que la pérdida de muestra por 
puesta es, prácticamente, de 10% esperado, 

oen 
culti- 

:Ó) 

   



Estrato 

ANEXO 11 

ENCUESTA DE TRIGO 
ALTAR - PITIQUITO Y CABORCA 

Característica 

0.5 a 50 Has, 

50,1 a 100 Has, 

100.16 más Has. 

Población 

725 

467 

42 

Muestra 

7d 

59 

20



  

EXO 12 

  

CAPACITACION DEL PERSONAL 

    

tra, por medio de mapas y fotogra-   Enseñando como se ubica el punto mul 
a ——_—q 4 

  
Con ayuda de un guía se listan los predios de la zona muest 
vantan cuestionarios indicando los errores cometidos, 

  

Luego se le-
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Parte de un Mapa catastral de distritos de Riego. 
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ANEXO 13 

REGION LAGUNERA 

  

PERIODO 

    

  

  

No. DE - No. DE 

MUNICIPIO PERSONAS ENTRENAMIENTO DE_CAMPO 

Torreón 1 1 19-21/1X 22-29/1X 
San Pedro 3 E . a 

Fco. 1. Madero 2 2 m e 

Matamoros 2 2 A * 

Viesca 1 Ll A E 

Gómez Palacio 2 2 m De 

Tlahualilo 2 2 " " 
Mapimí 1 1 pe 2 

Nazas 1 1 . » 

TOTAL: 15 15 3 días 8 días 

OBSERVACIONES: 

1.- El curso de entrenamiento estará a cargo del Depto, de Investigación y pro- 
Programas y del Depto.de Encuestas de la D.G.E.A, (una persona de cada - 
Departamento). 

2.- Se propone como centro de entrenamiento y operación a Lerdo. 

3.- El tiempo total será como sigue: 3 de entranamiento más 8 de trabajo de -- 
campo. Se hace la aclaración de que el trabajo real de campo será en prome 
dio de 4 días, dejando una holgura de otros 4 para que el personal solicitado” 
no desatienda sus labores cotidianas. 

4.- La supervisión del trabajo de campo estará a cargo del personal de los Cen- 
tros Regionales de la Dirección General de Economía Agrícola 

5.- Para lograr los mejores resultados posibles será necesario: 

a) Que el personal que colabore tenga un buen nivel de preparación y cono- 
cimiento de campo, para asimilar con mayor facilidad tanto los objetivos 
éomo la metodología y manejo del cuestionario, partes fundamentales en 
nuestro trabajo. 

b) El horario deberá ser abierto(mañana y tarde) incluyendo fines de sema- 
na y días festivos. 

<) El trabajo realizado por el personal colaborador deberá ser entregado al 
personal de la D.G.E.A a mediada que lo vayan realizando para que se- 
tenga la posibilidad de verificarlo y realizar otras visitas si se conside- 
ra necesario,



ANEXO 14 

TRABAJO DE CAMPO 

    
CRUZANDO EL PAPALOAPAN CAMINO A HIDALGOTITLAN 

HAY OCASIONES EN QUE ES NECESARIO CRUZAR RIOS PARA LLEGAR 
A LOS FUNTOS MUESTRA, YA SEA EN PANGA, LANCHA, A CABALLO 
OA PIE 

5, e 
EL INVESTIGADOR Y EL GUIA DIBUJANDO LC Ss 

  
   AL LLEGAR AL PUNTO MUESTRA SE BUS 

DAR INFORMACION, CON SU AYUDA Si 
UNA FOTOGRAFIA O EN UN CROQUIS, 

A UNA PERSONA QUE PUEDA 
DELIMITAN LOS PREDIOS EN     



  

CAMINO A COYUCA, VER. SE ENTRA POR POZA RICA, CUATRO HO- 
RAS PGR CAMINO DE TERRACERIA, HASTA EL RIO, DONDE SE DE-- 

S VEHICULOS. 

    
EL CAMINO SE ATASCAN LOS VEHICULOS, 

NCHA GUILLERMO SALMON, SALVADOR 

PRBAJANDO, 

  

RIO SE CRUZA 
ARTINEZ Y LUIS 

  

   

 



  

CRUZAR A PIE LOS PEQUEÑOS RIOS ES UNA BENDICION, POR EL CALOR, 

  
EN LA CABECERA MUNICIPAL. La 
ESTAN VIENDO EL 'FUTBOL. AL O EL PARTIDO 1 
COMO LLEGAR A LOS PUNTOS MUESTRA PARA CASI TOD) 
LIDADES SOLO A 'IE O A CABALLO. 

   
S AUTORIDADES LOS HACE] SPERAR. 

INFORMAN r 
5 LAS LOCA- 
    

     



   
PARTE DEL CAMINO SE HACE A CABALLO, PERO LOS ANIMALES NO 
QUIEREN PASAR POR LOS PUENTES Y HAY QUE DEJARLOS. 

  
EN CAMBIO, NO ES POSIBL 
HACE EQUILIBRIO O S; 

  

DEJAR LAS FOTOGRAFIAS, MIENTRAS SE 
CALMA LA SED. ¿SERA POTABLE EL AGUA?    
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ANEXO 16 

Municipios visitados en prima 
vera-verano de 1973, 

Municipios visitados en prima 
vera-verano de 1977,  



ANEXO 17 

¡NOTAS SOBRE EL USO DE CLAVES DE PREGUNTAS 

La página siguiente corresponde a partes de un cuestionario de 1974 y 
otro de 1977, para facilitar la comparación de los conceptos manejados 
y explicar la estructura del cuestionario, 

Puede observarse que cada concepto tiene al margen el número asignado 
a la pregunta correspondiente, en orden creciente, por lo que, al intro- 
ducirse nuevos conceptos, esta asignación dá números de orden diferen- 
tes para igual pregunta; así la interrogación: ¿Cuántas hectáreas se per 
dieron totalmente? e 

tiene los números de orden 21 y 31, en uno y otro cuestionari 

  

Sin embargo, al observar la parte codificada, la clave de la pregunta 221, 
en ambos cuestionarios; en esta forma, al enviar los datos a la computado 
ra, esta clave corresponde siempre al concepto "superficie perdida”, 

Este sistema permite manejar cuestionarios similares, con los mismos - 
programas, pues éstos mencionan los conceptos por su clave, y cualquier 
encuesta se ajusta fácilmente para ser procesada por el sistema. En la - 
práctica, el sistema utilizado hace que clave de pregunta y dato sean re- 
gistrados durante las primeras fases del proceso, por el método de cam- 
pos variables que se utiliza, pero esto no es indispensable pues, basta con 
la generación de la tabla de posiciones de las preguntas, del tipo presenta 
do en la segunda página, tabla que se archiva en cinta o disco, con la cuál 
se lleva el control de la posición que ocupa cada concepto, en los archivos, 
y es por medio del uso de dichas claves que se accesa la información pa- 
ra la generación de tabulaciones y para formar los archivos auxiliares du- 
rante el uso de los paquetes estadísticos de biblioteca.
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ANEXO 18 

DISEÑO DE MUESTREO Y MODELOS MATEMATICOS 
DE ESTIMACION 

Como se explica en el cuerpo del estudio, no existe en México una base 
uniforme para la generación de marcos de muestreo, por lo que se uti- 
lizan marcos diferentes según la disponibilidad de bases para su forma 
ción; ésto ocasiona el tener que utilizar diseños diferentes. sa 

En este anexo se explicarán detalladamente los diseños de muestreo y 
los modelos de estimación correspondientes. 

Debe aclararse que estos diseños sufren modificaciones, conforme un - 
estado o parte de él tiene una nueva infraestructura documental o carto 
gráfica. 

Los diseños básicos están relacionados con el marco de muestreo y con 
el modelo de estimación, por lo que expondrá cada conjunto por separado. 

Marco de Referencia o de Muestreo 

Para encuestas a nivel nacional, el Marco de Referencia o de Muestreo 
básico es el conjunto de fotografías, cartas geográficas o listas que -- 
permitan identificar y localizar, sin lugar a dudas, todos y cada uno - 
de los predios agrícolas, o ganaderos en su caso, en los estados que - 
producen o tienen por lo menos el primer 90% de los cultivos, ganado 
o producto a estudiar. Este criterio se ha roto algunas veces por razo 
nes de costo, así para algunos cultivos, en algunas encuestas, sólo sé. 
ha cubierto el 85 u 87%, pero para otros se cubre el 99 o 100%; tal es 
el caso del sorgo. 

Dentro de cada estado, también se eliminan de los marcos de muestreo 
aquellos mumcip1os que tienen los últimos lugares en la producción, st 
el costo de estudio de estos municipios incrementa considerablemente 
el costo total, y la participación del estado al total nacional, es baja, - 
así, en los estados importantes, para cultivos ampliamente diseminados, 
como maíz y frijol de primavera-verano, los marcos de muestreo cubren 
todo el estado, por ejemplo: Jalisco, Veracruz, Michoacán, Guanajuato 
y Sinaloa. 

Cada municipio, dentro de un marco de muestreo, en encuestas para - 
varios cultivos, es importante con respecto a un cultivo en especial; - 
esta importancia es difícil de definir pues, por ejemplo pueden resul- 
tar más importantes, relativamente, dos mil hectáreas de arroz que -



1: 

En este mapa se presenta el total de municipios utilizados como pobla- 
ción para la encuesta de primavera -verano en 1973. 

    

  

    

  

En este mapa de Querétaro 
se indican las fotografías - 
que se utilizan como "Marco 
Fotográfico" Puede observar 
se que hay municipios sólo -— 
parcialmente cubiertos con - 
fotografías para evitar tras- 
lapes, esos municipios se -- 
trabajan totalmente con el -- 
"Marco Municipal” 

  
  
 



cuatro mil de maíz. La importancia entonces, debe definirse de acuer 
do al porcentaje de la producción estatal de cada cultivo, que aporta dí 
cho municipio. 

  

1, Marco fotográfico, basado en fotografías a escala 1:20 000 semi- 
rectificadas, 

a) Formación del marco de muestreo: 

Se utilizan sólo fotografías que cubren totalmente a municipios población. 
Las fotografías se analizan estimando subjetrvamente la superficis labo- 
rable que tienen. Cabe aclarar que en un principio se medían con planíme 
tro; en un experimento estadístico realizado en 1972 se demostró que en 
promedio, la medición subjetiva realizada por tres personas, dá estima- 
ciones estadísticamente iguales a las realizadas por técnicos, con análisis 
estereográfico y medición por planímetros. A partir de este experimento 
se decidió utilizar la medición subjetiva, lo que permitió la medición de un 
estado en diez días, por tres personas en vez de un año y con 32 fotointer 
pretes que requería el método de planimetría, 

  

Para marcos especiales, como los necesarios para arroz y jitomate, cul- 
tivos que ocupan poca superficie, se estima la superficie que pudiese sem 
brarse con ellos, en base a la información de encuestas anteriores, paz 
lo que se observan las características que presentan las áreas donde se - 
encontró tal cultivo, y se buscan todas las tierras con características si- 
milares, reduciéndose a éstas el marco de muestreo específico del cult1- 
vo 

  
  

b) Diseño de muestreo. 

Es un diseño de muestreo estratificado, en tres etapas, 

A cada fotografía se le asigna un peso, que corresponde a superficie 
estimada (laborable o con posibilidad de tener un cultivo esperífico, 
según el caso). 

A cada fotografía se le asigna un peso que corresponde a la producción 
del cultivo más importante en estudio, para ese marco o para ese es- 
trato, del municipio al cual corresponde dicha fotografía. 

. Se calcula el peso definitivo que es el producto de los datos anteriores. 

Se estratifican las fotografías de acuerdo al peso asignado.



En algunos casos, el responsable utiliza estratificar primero con respec 
to a la swperficie laborable, y dentro de éstos estratos hacer sobrestra= 
tos conforme al segundo peso; los dos métodos son similares en sus con- 
Ceptos, 

Al formar los estratos, las tierras de cada municipio deben quedar en 
un estrato , correspondiente al cultivo para el cual dicho municipio -- 
aporta el mayor porcentaje, comparado con lo que aporta para otros - 
cultivos. 

Esto no siempre se cumple, lo cual ocasiona problemas, que se solucionan 
por medios aceptados estadísticamente, la postestratificación y el cambio 
de peso 1/. 

En cada estrato (o subestrato) se selecciona una muestra de acuerdo - 
al tamaño asignado a cada estrato; la selección se hace utilizando pro- 
babilidad proporcional al peso asignado, 2/, de acuerdo a la swperficie 
laborable, (o superficie posible de tener él cultivo). 

En cada fotografía se seleccionan puntos por coordenadas al azar, tan- 
tos como tamaño de muestra se asignó a la segunda etapa. Si el punto 
cae en zona no laborable, o en zona no posible para el cultivo, si tal - 
fue el criterio de asignación, se desecha esa selección y se repite el - 
proceso. 

Alrededor de cada punto se forma un segmento de 150 hectáreas de tie- 
rra laborable (o con el cultivo). Esta superficie se mide posteriormen 
te con planímetro. Hasta aquí el trabajo de escritorio, 

En cada segmento, y ya durante el trabajo de campo, se listan todos - 
los predios. Los predios mayores”, si los hay, forman parte de la -- 

- muestra con probabilidad igual a 1 o sea con "certeza", Esto corres- 
ponde, técnicamente, a realizar una estratificación a nivel umicad final. 

Se selecciona una muestra aleatoria simple, del tamaño asignado a la 
tercera etapa, de los predios restantes, después de separar los de --- 
"certeza". 

1/ Bibliografía SB, 8C. 
3/ Bibliografía Óf 

Se definen "mayores", si un predio es cuatro veces o más, mayor -- 
que el promedio de los demás, calculado aproximadamente,



  

  i
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o 

  

WN: 

El primer punto (52, 30) 
corresponde a zona fo- 
restal, por lo tanto se - 
desecha, Los puntos -- 
(20,36) y (47, 14) caen - 
en la tierra laborable - 
alrededor de ellos se -- 
construyen los segmentos. 

Segmento Abierto. 

El segmento original se 
"abrio" por Jas líneas - 
punicadas, en vis 
que el ee “de la 
unidad conoce los datos en 
conjunto y no puede separar 
lo que sucede dentro del -- 
segmento de lo que hace en 
el total de su predio.



Debe hacerse notar que el segmento es, estadísticamente, del tipo 
"abierto", es decir, que si un predio reporta tener parte de sus - 
límites fuera del segmento, éste se acepta; por lo tanto muchas - 
veces la suma de superficies de los predios enlistados es mayor 
que las 150 hectáreas originales. 

  

<) Modelo de estimación lineal para marco fotográfico 

El total en el segmento se calcula con el modelo para muestreo alea 
torio simple, corfigiendo después para llevar la estimación a las - 
150 hectáreas originales. 

  

  

sea Cc = número de predios de certeza. 

U = número de predios enlistados menos c. 

u = número de predios en la muestra aleatoria. 

7, = superficie de un predio enlistado, 

dato de un predio muestra. 

total estimado para el segmento. 

superficie medida con el planímetro. 

  

superficie laborable de los predios en el segmento 
abierto. 

Ue 

  

e u 
3 SO A xx + xk 
5 u 

k=1 k=1 
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El primer sumando es el total en los predios de certeza y el segundo - 
el total en los predios con selección aleatoria. El cociente 5; / 23: es 
el factor de corrección por ser segmento abierto. 

El promedio por segmento, dentro de una fotografía se calcula en 
base al modelo de muestreo aleatorio simple. 

sea 

= promedio por segmento, en la fotografía 

  

= total en cada segmento muestra, estimado 3 
m = número de segmentos en la muestra 

      

  

- Para estimar el total en una fotografía se requiere antes hacer una 
estimación del número de segmentos que será posible definir en - 
ella. 

» 

sea S  = proporción de superficie laborable (o con el cul 
* tivo) estimado para la fotografía. a 

Para calcular la superficie en hectáreas se usa el factor: 10 716 has, su- 
perficie total que abarca una fotografía, menos el traslape promedio entre 
fotografías. 

Con estos datos se calcula, por regla de tres simple. 

5, = promedio de la planimetría de los segmentos, - 
en la fotografía. 

M  = Total de segmentos en la fotografía 
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M 10716 S 

S, 

  

Con s¡ definida anteriormente como superficie, medida con planimetría, 
de un segmento muestra 

Como los segmentos son de tamaño muy similar, a veces 8 - se susti- 
tuye por una estimación general del promedio en el marco 

   
Lo que permite simplificar las operaciones. 

Coh esta estimación de M, se obtiene el total estimado en la fotografía. 

Mp5 

  

Puede observarse que, en la práctica x¡ es un estimador de razón. 

. Para estimar el total dentro de un estrato, se considera que se 
usó selección aleatoria con probabilidad proporcional a una me- 
dida estimada. 

Sea W; = peso asignado a una fotografía muestra, 

N  = número de fotografías que forman un estrato. 

n= número de fotografías en la muestra,



peso total del estrato    

    

= Total estimado en una fotografía muestra. 

  

r=1 

Para estimar el total en todo el marco se suman los totales por 

  

estrato 

Sea x = total estimado en el marco 

x, = total estimado en un estrato 

h = número de estratos en el marco 

h 

E E 

d) Estimación con uso de estimadores de razón. 

Para algunos cultivos, los análisis estadísticos realizados con respecto 
a correlación con superficie laborable, han llevado a la decisión de uti- 
lizar estimadores de razón, lo cual resulta equivalente a utilizar un pro 
medio general de superficie de los segmentos, en vez del promedio den- 
tro de cada lámina utilizado para la estimación de M. 

En este caso, en vez de utilizar totales por fotografía y por estrato se - 
usan los promedios generales por segmento, dentro del marco.



  

. Estimación del promedio, por segmento, en una fotografía, tal como 
- se describe en el inciso (c). 

. Estimación del promedio, por segmento, en un estrato. 

Sea %, = promedio por segmento, en una fotografía muestra. 

n= número de fotografías en la muestra. 

Y  = Promedio por segmento, en el estrato 

. + Estimación del promedio por segmento, en el marco muestral. 

Se toma en consideración que cada estrato tiene un peso diferente, 

x, = como se definió, promedio por segmento en el 
Sea E estrato. p Es sa 

= peso de un estrato 

  

= peso total del marco 

    

- Modelo para estimar el total en el marco.
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Sea Sy; = Proporción de superficie laborable en una 
lámina del marco, 

X  = Promedio estimado para la característica 
en estudio, con las fórmulas descritas 

m ni Promedio estimado para la superficie de 
los segmentos muestra, medida con pla- 
nímetro, utilizando las fórmulas descritas. 

S  = Total de superficie del marco,obtenido su- 
mando todas las superficies estimadas de 
todas las fotografías; este total se calcula 
por lo tanto como: 

h N 

S = a 10716 Sy; 

  

  

Puede observarse que este estimador corresponde a expander, por regla 
de tres, la proporción encontrada por muestreo, a la superficie conoci- 
da del marco. 

Estadísticamente corresponde a un estimador de razón, de estratos com 
binados. 3/ 

e) Análisis de varianza 

Una vez elaborada una estimación se hace el cálculo de la varianza den- 
tro de estratos, y de la varianza total, para lo cual se debía considerar 
si se ha utilizado estimador de razón 4/ o estimador lineal. Por proble- 
mas en la elaboración de los programás de cómputo hasta la fecha se es- 
tima la varianza como si todos los marcos tuviesen estimador lineal. ha 
ciéndose un análisis de correlación entre la variable más importante - = 
producción - y la superficie laborable, para estimar si hay, o no, ganan 
cia en el uso del estimador de razón, al menos para esta variable, 

  

3_/ Bibliografía 8d 
7-/ Bibliografía Se
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Como el total del estimador lineal en un estrato, es realmente un prome- 
dio de varias estimaciones de totales, el cálculo de la varianza se reduce 
a la estimación de varianza de un promedio, 3/ 

Con la misma notación que se ha utilizado, 

Sea = tamaño de muestra en un estrato n 
X = total en ese estrato 

V, = varianza del estimador del total de un estrato 

x; = total estimado con una fotografía de ese estrato 

    

n (n-1) 

La varianza total es la suma de la varianza de los estratos, por ser estos 
independientes, 

. Cálculo del error, con (1 -*<) % de confianza 

e= Vel + nm) 

3/ Bibliografía $1.



. Para elaborar un intervalo de confianza para el total de un marco, 

Límite inferior = x - e 

Límite superior = x +e 

1) Postestratificación. 

Algunas veces, durante el desarrollo del trabajo de campo, en el cual se 
obtiene información auxiliar, ó durante el proceso de estimación y análi- 
sis de varianza, se encuentra que algún estrato tiene más variación que 
la estimada a-priori, por lo que se hace necesario hacer una postestrafi- 
cación de todas las fotografías que forman ese estrato. 

Una vez realizada dicha postestratificación se realiza la nueva estimación 
lo que requiere, además de los cálculos matemáticos, la modificación del 
archivo electrónico, pues hay un cambio en las claves de los cuestionarios 
y en los tamaños de muestra por estrato. 

g) Modificaciones al modelo básico. 

Para Sinaloa, Nayarit y Puebla, se tienen formados el total de los segmen 
tos de los marcos de muestreo, y la planimetría de todos ellos, por lo - 
tanto,en vez de utilizar estimaciones de M se usan los datos precisos. 

En otros casos, al organizar los datos, hay cancelaciones entre datos de 
numerador y de denominador, por lo que aparentemente se hacen cambios 
al estimador. 

. Presentación en reportes técnicos internos o públicos. 

Estos modelos se han presentado en varias publicaciones 6/ y tal vez pu- 
diera pensarse que son diferentes, debido por una parte al cambio de no- 
tación, y por otra a que en algunos reportes se presenta el estimador en 
conjunto, no en etapas como ahora se ofrece. 

2. Marco de Cartas de Detenal, 

  

a) Formación del marco de muestreo. 

6/ Bibliografía lc, 2c.
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En este caso, cada carta de Detenal se divide en cuatro partes, cada una 
de las cuales abarca 24 107 has. 

En casos especiales, se separan porciones de una carta, si se conoce la 
localización precisa de zonas muy importantes en determinado cultivo, tal 
es el caso de Zapopan, en Jalisco. Estas porciones se manejan como uni- 
dades primarias. 

b) Método de selección y estimación, 

El método de selección y los modelos de estimación son similares al del 
marco fotográfico, excepto que se usa el factor 24 107 en vez de 10 7163- 
o la superficie estimada para la porción separada por su importancia, si 
es el caso. 

3. Marcos de listados de usuarios de distritos de riego. 

a) Elaboración del marco de muestreo, 

Estos listados están formados por ejidos y pequeños propietarios. Se for 
man entonces dos marcos, debido a las diferencias en superficie asignada. 

b) Método de selección de la muestra, 

Para pequeños propietarios se toma muestra aleatoria simple. 

€) Método de estimación. 

La estimación es la correspondiente a esta selección: 

Sea N = número total de pequeños propietarios 

n = tamaño de la muestra 
dato de un usuario 

   



d) Selección de ejidos y ejidatarios. 

Para ejidos se considera muestreo en dos etapas, estratificado, si 
hay información apropiada; dentro de cada estrato se toma muestra 
aleatoria simple de los ejidos, y luego una muestra aleatoria - 
simple de ejidatarios. 

e) Método de estimación en ejidos. 

El estimador es una iteración del modelo correspondiente donde N es nú- 
mero de ejidos y U, número de ejidatarios para cada estrato, 

  

h 

  

=1 

Para el cálculo de varianza dentro de un estrato se usa el estima- 
dor correspondiente a este tipo de selección, 

   
En este caso hay que aplicar la " corrección por población finita y 
7/ pues el número de ejidos no es muy grande, 

La varianza total en el marco es la suma de las varianzas de los 

7/ Bibliografía 5q.
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estratos, 

4. Marcos formados con mapas de Distrito de Riego. p 

Se presentan casos diferentes, según que el mapa sea catastral o de otro 
tipo. o 

a) Formación del marco de muestreo en plano catastral 

Si es catastral, se numeran los predios, separándolos en estratos, por 
su tamaño, y formando subestratos por su localización, cuando se sabe 
que hay diferencias notables en las características ecológicas del distri 
to como en Mexical1, donde la tierra es de tipo totalmente distinto a uno 
y a otro lado de la falla de San Andrés, o en el Valle de Yaqui, que pue- 
de dividirse en tres zonas muy diferentes. 

  

Ín en plano catastral. 

  

b) Método de selecei 

El diseño es estratificado en dos etapas. 

En cada estrato se toma muestra aleatoria simple de los predios 
del mapa. 

.. Si enel campo se encuentra que un predio tiene varios usuarios, 
d ya sean ejidatarios o pequeños propietarios, se listan y se toma 

muestra aleatoria simple de ellos. De — haber un usuario con 
superficie cinco veces o más, mayor que los demás, se toma con 

rteza., E 

<) Estimación para el plano catastral. 

El estimador es, entonces, el córrespondiente a una iteración de dos - 
muestreos aleatorios simples. 

Para cada ejido sea e = número de predios tomados con -- 
certeza.
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(1
 número de predios tomados aleatoriamente. 

número total de predios menos c. 

  

donde N y n, son el número de ejidos en el marco de muestreo y en la 
Muestra, 

Para calcular la varianza, por ser muestreo aleatorio simple. 

  

Donde 

Xi 

  

d) Formación del marco en plano no catastral, 

la expansión. 

Si no es plano catastral, se maneja el plano como si fuera una fotogra. 
fía: se mide, con planímetro,todo el plano, para tener una base pará



  

e) Diseño de muestra y método de selección. 

El diseño es estratificado en dos etapas. 

Se toman puntos aleatorios, por coordenadas, y alrededor de cada 
punto se construye un segmento, de acuerdo a las líneas que se ob 
servan en el plano. 

* En cada segmento se enlistan los usuarios y se toma muestra alea 
toria de ellos, Se usa segmento "abierto", para lo cual se hace - 
un croquis de los predios enlistados y se mide el nuevo segmento. 

f) Modelo de estimación. 

Para la estimación, se considera que se ha hecho iteración de dos 
muestreos aleatorios simples, y que el segmento es abierto. 

Sea dato de un usuario muestra 

total estimado para un segmento muestra 

  

n= número de segmentos muestra 

U = número de predios enlistados, en el segmento 
muestra. 

u = número de predios en la muestra del segmento 

= planimetría original del segmento 

  

planimetría del segmento abierto 

  

S  = planimetría del marco 

Z = superficie real del marco, reportada por Dis- 
tritos de Riego 

E 

    x=   



El promedio por segmento, para la característica en estimación 
está dado por: 

    

  

El promedio de la medida de los segmentos está dada por: 

s= Ll 

  

Si = i 

. Entonces, el número total de segmentos en el marco se estima: 

Ne 
5 

Con esta estimación de N, se calcula el total en el marco 

EN E Ke NE   

eN 

Por la construcción del estimador, resulta un estimador de razón, 
e 

Si es posible, por la información disponible, hacer estratificación, 
el método descrito se aplica a cada estrato, hasta el cálculo del - 
promedio, Se tienen entonces para cada estrato los promedios -- 
Xp 5, . Por ser más eficiente, generalmente, un estimador de 
razón combinado, se hace la estimación del promedio ponderado 
general para todo el marco. 

i-= Sr 

  

r=1



donde S, es la medida,por planímetro, del estrato y S la planimetría to- 
tal, 

  

  

  

y el total, con estimador de razón con estratos combinados resulta: 

-N
   Xx s 

a 
5. Marco Municipal 

Como se explica en el cuexpo del estudio, la mayor dificultad en la de- 
finición de marcos se presenta cuando no existen cartografía, fotogra- 
fías o mapas de los incisos anteriores, en cuyo caso se usan listas de 
municipios y listas de localidades, de los reportes censales, tanto - 
del Censo de Población como del Agrícola Ganadero y Ejidal de 1970. 

a) Formación del marco de muestreo. 

Para cada municipio se obtiene la información más reciente que haya, - 
sobre la producción de los cultivos en estudio. 

Se consideran dentro del marco los municipios que cubren por lo menos 
el primer 90%, de la producción estatal, para cada cultivo o producto a 
estudiar, excepto si el estado es muy importante como se explicó ante- 
riormente. 

b) Diseño de muestreo y método de selección. 

> El diseño de muestreo estratificado en tres o cuatro etapas. 

. La estratificación se hace agrupando los municipios por su impor 
tancia con respecto a los cultivos de interés en el estado, 

. Si un estado produce, por ejemplo, maíz, arroz y ajonjolí y estos 
son importantes para el estado en ese orden, el primer estrato lo 
forman los municipios más importantes de maíz, con uno o dos - 
de los más importantes en arroz y ajonjolí. Todos estos munici- 

153
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pios forman parte de la muestra; es decir, se seleccionan con - 
probabilidad igual a uno. 

. El segundo estrato se forma con los municipios de segunda impor 
tancia de maíz; el siguiente estrato, los de segunda importancia 
de arroz, etc, 

Naturalmente, un municipio no puede pertenecer a dos estratos, y debe 
quedar en uno que corresponda a su cultivo más importante, 

- De cada estrato se forman dos estratos, uno con los municipios 
con mucha superficie laborable y otros con los de poca superficie 
laborable total, así en el primero el cultivo está disperso y en el 
segundo, está más concentrado, 

Por costo, a veces no conviene separar tantos estratos, pues para cada 
estrato debe haber, al menos, un elemento muestra, 

- Dentro de cada estrato, se séleccionan municipios con probabilidad 
proporcional a la producción del cultivo básico del estrato. 

A En cada municipio muestra se seleccionan localidades; esto se rea 
liza en dos formas, según el cultivo. 

Si se trata de maíz, frijol, ajonjolí u otro cultivo de mucha mano de obra 
permanente, se utiliza probabilidad proporcional a la población económica 
mente activa dedicada a actividades primarias, por suponerse que esta -= 
población se dedica en su mayoría al cultivo de interés. 

Si se trata de cultivos de mano de obra nopermanente, o de cultivos alta- 
mente mecanizados, donde el supuesto anterior no se cumple, las locali 
dades se separan en tres estratos de acuexdo a su población total, y la == 
muestra mayor se asigna al estrato intermedio, lo que se hace basado en 
observaciones de campo que indican que las ciudades o poblaciones gran- 
des prácticamente no tienen superficie laborable propia, y las localida-= 
des muy pequeñas rara vez se dedican a cultivos intensivos. Sin embargo, 
como si puede haber ciudades con terrenos laborables o ranchos con cul- 
tivos intensivos que hayan sido considerados por el censo como "localidad" 
se toma una muestra pequeña de estos estratos. En este caso, dentro de 
cada estrato la muestra se selecciona con muestreo aleatorio simple. 

  

- Dentro de cada localidad, si es posíle, se elabora la lista de todos 
los predios, y se elije con muestreoaleatorio simple, una muestra 
de ellos,



Si no es posible, por no poder obtenerse esa información, se se- 
lecciona por coordenadas polares al azar,=véase el anexo 12, Ma 
nual del Marco Municipial; dentro de la superficie laborable de = 
la localidad, un punto alrededor del cual se forma un segmento de 
150 hectáreas, del cual se toma la muestra, 

En toda localidad debe obtenerse una estimación de la superficie - 
laborable total. dada por las autoridades, y del número de predios 
totales. Esta información no logra obtenerse en algunas partes; - 
en este caso se usa un modelo de estimación diferente, 

Cc) Modelos de estimación para nivel localidad. 

+. Para el total por localidad, cuando se dispone de una lista del total 
de predios, y de esta lista se tomó la muestrazusando notación similar 
a la del marco fotográfico 

. Sea Xp = dato de un predio, para la variable estimada 

2, = superficie laborable de ese predio 

  

  

U = número total de predios 

u = número de predios en la muestra 

xj *= total de la variable en la localidad 

u 
y E a 
u 

k=1 

... Si sólo logró obtenerse el total de superficie laborable, en cuyo caso 
Se tuvo que hacer un segmento por coordenadas al azar, se estima prime 
ro el total en el segmento, y luego el total en la localidad. 

Ses U y uel número de predios en el segmento y en la 
E muestra. 

2; la superficie laborable en la localidad 

Z, la superficie laborable del segmento
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Un estimador del total en la localidad es 

     

  

Recientemente se ha preferido usar otro estimador más sencillo que 
. expande del total en la muestra, directamente por medio de un esti- 
mador de razón, 

x 

   

  

  

  

2] 

donde 
u 

al 
* u xk 

k=1 

pl A. — 

k=1 

Casos de selección con probabilidad igual a uno 

Si se seleccionó un segmento, y un predio o varios, en éste son muy - 
grandes, se usa un estimador que considera éste hecho, tenemos así 
el primer estimador, que expande primero al segmento y luego a la 
localidad, 

 



Si hubo selección con certeza de unos predios particularmente 
grandes de la localidad, y selección aleatoria de los demás a 
partir de una lista de predios. 

  

donde c es el número de predios con certeza 

Cuando no logró obtenerse ninguno de los datos de superficie o nú- 
mero de predios en la localidad no se calcula este total por localidad, 
sino que se hace la estimación bajo el supuesto de que el segmento se 
seleccionó al azar en el municipio; se calcula entonces el total en el - 
segmento, con similar fórmula. 

  x (seg = — 

k=1 

d) Modelos de estimación para el nivel municipio. 

:.. Para el total por municipio, en caso de haberse calculado x ¡ , cuan- 
do se usó probabilidad proporcional a la población dedicada a actividades 

primarias. 

x; = total en el municipio de la variable a estimar, 

= población en actividades primarias, del municipio. 

  

a, = población en actividades primarias de la localidad. 

m = número de localidades en la muestra.
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m 

    
lidades, en zonas de cultivos intensivos, como el muestreo fue aleatorio 
simple en cada estrato, 

  

t=1 

  

donde my y M, son respectivamente tamaño de muestra y número total 
de localidades en el estrato; son tres estratos. 

- Para el total por municipio, cuando en algunas localidades no se - 
pudo obtener la información sobre U Ó z, se considera entonces 
tener dos tipos de muestras, traslapadas, una de segmentos del 
municipio, y otra de localidades. 

Para la muestra de segmentos, se considera que se seleccionaron con 
probabilidad proporcional a su superficie, dentro del municipio,eunque 
la selección original haya sido otra. Este es un caso de cambio de peso 
a posterior. 

Sea Z = superficie laborable del municipio, dato censal. 

m = número de segmentos en este caso. 

z, = superficie laborable de cada segmento. 

  

3 

Xx; (seg) = 

  

(seg)    
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La estimación basada en las localidades se denomina x; (loc), 

El total en el municipio se calcula como promedio de las dos estimacio 
nes, 

—— (%; (loc)+ X; (seg) ) 

  

Modelos de estimación para el nivel estrato y para-el total en 
el marco. 

El total en el estrato se calcula tomando en consideración que 
la selección fue con probabilidad proporcional a una medida estimada, 

Sea x, = total en el estrato 

= medida total del estrato w 

W, = medida asignada al municipio 

  

número de municipios en la muestra del es- 
trato. 

N = número total de municipio en el estrato 

N 

w w. 

  

  



El total en el marco es la suma de los totales en los estratos. 

  

£) Cálculo de la varianza por estrato y para el marco. 

Como el estimador para el estrato es un promedio de estimaciones de 
totales, o sea que es similar al usado en marco fotográfico, se utili- 
zan los mismos modelos que en éste, para el cálculo de varianza y de 
error, 

6. Problemas y su posible solución. 

a) Estimaciones de la varianza. 

En una gran parte de los estimadores se utilizan modelos de estimación 
del tipo de razón. Como se explicó,actualmente, no se usan los estima- 
dores apropiados para la varianza, lo que ocasiona, generalmente, una 
sobrestimación del error real de muestreo. Este problema es de fácil 
solución pues el programa requerido no debe ser muy complejo, ya que 
el modelo de estimación es de varianza sencilla, 

Sea,de acuerdo a la notación usada para estimadores de razón en la sec 
ción 1. d de este anexo. 

V (x) = varianza,dentro del marco, de la variable 
n estudio. 

V(z) = varianza,dentro del marco,de la variable 
auxiliar, 

  

z total de la variable auxiliar en el marco. 

2 1 = promedio estimado de la variable auxiliar 
en una unidad primaria. 

x= total estimado para la variable en estudio, 
en el marco,



xi = promedio estimado de la variable auxiliar 
en una unidad primaria 

:y = promedio estimado para la variable en es- 
tudio en un estrato. 

Z, = promedio estimado para la variable auxiliar 
en un estrato. 

  

X= promedio estimado para la variable en es- 
E tudio, “en el marco. 

Z  = promedio estimado para la variable auxiliar, 
en el marco, ñ 

    Xx 
z 

El error cuadrático medio del estimador de razón se estima. 

V(R) = V(x) +R2V (2) -2 R cov (x, 2) 

donde la covarianza dentro de estratos se define 

  

y la covarianza total es 
h 

r=1 

kz = RZ' 
z 

Como X=   

el error cuadrático medio final resulta 

vo= 2 v)



b) Un problema técnico se encontró en 1976, para el estado de 
México; en donde se quiso cambiar del marco municipal a otro foto-- 
gráfico utlizando las fotografías tomadas por Cetenal (ahora Detenal). 
Como estas fotografías tienen un fuerte traslape, con alta variación - 
en su magnitud, al hacer la estimación hubo problema con la asigna-- 
ción de pesos. 

El problema se solucionó utilizando los cuestionarios del año inmediato 
anterior, separados por estratos, y haciendo una estratificación similar 
con los cuestionarios del ciclo problema; para cada estrato se calculó - 
promedio simple de superficie laborable, de superficie sembrada y de 
producción en los dos años, se probaron las tres variables, en un esta 
mador de razón, para encontrar la variable auxiliar apropiada, que re= 
sultó ser la superficie sembrada a 1975, 

donde 

X total para 1976 

promedio para 1976 

  

= superficie sembrada en 1975 

promedio de superficie sembrada en 1975 

      

Xy = promedio de un estrato en 1976 

y E 26 

Zo 

E 
Xx = W E 1 k Xx 

W 

t = número de estratos en la postestratificación 

Esa vez se probó también un estimador del tipo de regresión, que se -- 
supuso más confiable.



El estimador utilizaba estos datos 

número de predios en un estrato 

  

X, = total estimado para 1975, en la variable 

X| = total estimado para 1976, en la variable 

o = promedio estimado en 1975 

x] = promedio estimado en 1976 

Ty. = correlación entre los datos de 1975 y 1976 en 
el estrato k, en la variable. 

= total en un predio, en 1975 

  

X]¡ = total en un predio, en 1976 

og “ Número de predios en un estrato en 1975 

nik = número de predios en el estrato en 1976 

r  = correlación promedio en el estado 
m 

(soi 7 %o) CR Xx: 

E 
(x1i7 X1) 

  

donde n, = mínimo no. n] en cada estrato 

r=L r A k 

k=1
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No se utilizó, finalmente, pues había que elaborar programas especiales 
para el cómputo, y se requería mucha memoria pues para todos los cua- 
dros había que jugar con los dos archivos conjuntamente, ya que la r se 
refiere a la correlación, entre los dos años, de la variable a estimar, y 
se estiman unos 40 variables por cuadro y son 38 cuadros los que se ela- 
boran. El estimador de razón resultó más fácil de aplicar, ya que se -- 
presta a ajustarse a los programas de cálculo de "factores de expansión" 

Modelos utilizados en la encuesta de precios. 

La encuesta contínua de precios de productos agropecuarios, en el área 
metropolitana de la ciudad de México, utiliza el modelo general de mues- 
treo aleatorio, en dos etapas, estratificado, con selección con probabili- 
dad proporcional al tamaño de la unidad primaria, donde el tamaño es el 
número de locales que expenden productos agropecuarios. La principal 
diferencia consiste en que se utiliza un diseño rotativo con traslape entre 
los paneles de tal forma que cada mercado y local se visita dos meses -- 
continuos y se vuelve a visitar un año después. Así, en un año, todos los 
mercados se visitan. 

El diseño empleado hasta la fecha para la estimación no utiliza, realmente, 
el hecho de la selección rotativa, sino que se estima mes a mes indepen-- 
dientemente; por lo que el estimador resulta similar al de marco foto- 
gráfico, lineal, suprimiendo una etapa, 

  

Manejo computacional de los estimadores. 

Al aplicar los modelos mencionados en este anexo, se observa que un es- 
timador muy complejo puede quedar por ejemplo, de la siguiente forma: 

  

  

  

        

  

HL Ny Mijk aj 
nr Wei Tax Y 

oz E z j t 

Meisk 

Pri Dijk Yri 

   



Xuijkes 

z 
rijhts 

Aprovechando las propiedades de la suma, esta fórmula se transforma en 

      

E Paiz Mijk ij y 
E rijkts 

MY Pra "eo Crijxe 

w, e ye r Mrijk IKE Zriitas 

  

Ma Prij Pri Urijke 
rijkts 

Con el fin de aplicar esta fórmula, al estimar en el proceso electrónico, 
por programa se elabora un factor por unidad. 

  

MP Mr rige 
Quo. 

e rm Pri rige Prijxe 

Se aplica primero a la variable auxiliar, o del denominador 

z* = . 
rie Prijkes 

TIJKktS



y se forma el nuevo factor por unidad. 

  

Orig * O rijke 

Con este proceso se elabora, para cada unidad penúltima de muestreo, 
el "factor de expansión" que se aplica a todos los cuestionarios de esa 

unida: - 

En la práctica, los problemas de estratificación inapropiada, que lle- 
van a una post-estratificación especial para algunos cultivos, han obh 
gado a elaborar factores de expansión por cultivo, por lo tanto se dis2 
ñÓ un sistema de programas que permiten generar este conjunto de -* 
factores, los cuales se conservan como parte de los archivos electró- 
nicos de cada encuesta,
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ANEXO 18 1 

CALCULO PRACTICO DEL TAMAÑO DE MUESTRA 

En el cuerpo de esta presentación se dieron a conocer las condiciones 
básicas en las que se apoya la determinación de un tamaño de muestra 
y se indica bibliografía donde encontrar los modelos para su cálculo, 

Para los estudios agropecuarios, debe reconocerse que no se han apli- 
cado los modelos matemáticos en forma estricta, aunque la asignación 
del tamaño de muestra y su distribución en los diversos estratos 
pas del muestreo si se hace considerando las condiciones básicas. 

  

A continuación se describen los pasos que se han seguido para el cálcu- 
lo y la distribución de la muestra. 

a) Para un estudio que se desarrolla por vez primera se hace 
un estudio piloto que permite obtener estimaciones gruesas 
sobre promedios, varianzas y COStos. 

b) Estos datos se complementan con información obtenida de - 
otras fuentes que permiten estumar a-priori, la varianza y 
los costos dentro de cada estrato y para cada unidad. 

c) Estas varianzas y costos se estiman por escala de valores 
subjetivos por ejemplo: 

+ Ales mucho más difícil y requiere más personal que B. 

. En Glos predios son de tamaño muy heterogéneo, en H domi 
na el minifundio. 

. En C has técnicas de cultivo son bastante homogéneas y en D 
son muy heterogéneas, o sea C tiene mucho menor varianza 
que D en algunas variables de interés. 

. — El cultivo E es más homogéneo que el F en sus técnicas de 
cultivo. 

Es necesaria esta estimación subjetiva, pues obtener costos y varianzas 
reales para todas las zonas no es factible, sobre todo porque sin esta in 
formación subjetiva ni siquiera se pueden definir las zonas para las cuá- 
les se requiere la información de costos de levantamiento,
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Para convertir la información subjetiva en valores numéricos o sea pa- 
ra establecer la escala de valores, se organizan los estratos por orden 
creciente con respecto al parámetro, por ejemplo, se tienen los estra- 
tos A, B,C,D, E,F para los cuales se estableció que, con respecto a la 
variabilidad. 

DEB CL FEA 

y además se estimó que F es mucho más heterogéneo que C. Se asigna 
la siguiente escala de valores. 

D=1, B=1.2 C=1.4, F=2,0, E=2,2, A=2,4 

estos valores son la "medida estimada de la varianza relativa” de cada 
estrato, que se utiliza posteriormente en la distribución de la muestra. 

Método similar se aplica a medición de costos Para otros parámetros 
como totales, se utiliza la información estadística existente, en diver- 
sas fuentes. 

d) Con la información numérica obtenida a partir de la muestra 
piloto se hace una estimación de tamaño de muestra, siguien 
do el modelo de muestreo aleatorio sample. 

2 s? 2 E 100 
a x2 

donde 

n = tamaño de muestra 
tu. = valor de variable, para obtener (1-8) confian 

za, con distriburnión T de Student. E 
Máximo porcentaje de error aceptable 
Varianza de la variable principal, estimada, en 
el estudio piloto 

= Promedio de la variable principal, estimado con 
base al estudio piloto. 

  

X= 

e) Para tener una estimación de lostamaños de muestra necesa- 
rios para algunas variables secandarias, se considera la pro-



g) 

h) 
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porción en que se encuentran en la población. Así, si las es- 
timaciones subjetivas dicen que sólo en la cuarta parte de la 
superficie se aplica fertilizante, se considera p =.25, con - 
ello se aplica el modelo 

- Tola 
a Pp 

  

es menor que 0. 9 se hace la corrección por población finita. 

n_(N-n) 
N-1 

n*=     

donde n* es el tamaño ya corregido; esto se aplica a todos los 
tamaños de muestra obtenidos. según d y e. 

El análisis de los tamaños de muestra requeridos por cada - 
variable a estudiar y la importancia que tiene cada una de -- 
ellas lleva a la decisión de un tamaño de muestra que satis- 
faga garantizar confiabilidad para las variables más impor- 
tantes. 

Cuando una variable importante requiere una muestra total 
grande, se analiza la posibilidad de reducir su marco de -- 
muestreo a una zona más pequeña o a un conjunto de unida- 
des donde se presente esta variable, Así, para el arroz, - 
que requeriría tamaños de muestra muy grandes, se reduce 
el área de estudio a las fotografías donde es probable encon 
trar bastante arroz, formando con ellas un estrato especial, 
para garantizar poco error en la estimación de la mayor -- 
parte de la superficie. Esto es, se reduce la muestra nece 
saria modificando el diseño de muestreo. 

El tamaño de muestra así calculado se basa en muestreo - 
aleatorio simple. El método de estratificación reduce el - 
tamaño de muestra de tres a siete veces, o aún más, según 
lo correcto de la definición de estratos, pero el uso de con
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glomerados como unidades de muestreo (muestreo polietá- 
pico) reduce la confiabilidad. 

Como en los primeros estudios no se disponía de información 
para calcular en forma ni siquiera aproximada la reducción 
o ganancia que el diseño proporcionaría, se decidió dejar el 
tamaño de muestra estimado para muestreo aleatorio Simple, 
ya que estaba dentro de los límites de gasto asignado, y era 
sólo un estado el estudiado. 

En estudios subsecuentes, el cálculo de la muestra se ha ba 
sado en las estimaciones del error calculadas para los estu” 
dios anteriores, y el conocimiento del error deseado como= 
máximo, 

Así -n e 
1 1 ¡5 

2 7 e 
2 

donde nz = nuevo tamaño de muestra 

ez = error aceptable 

mn, = tamaño de muestra del estudio an- 
terior 

e, = error obtenido en el estudio anterior 

Si el tamaño de muestra n¿ es mayor que ny, se analiza la 
posibilidad de modificar el diseño de muestreo, para no va- 
riar el costo pero si mejorar la estimación. Se usa enton- 
ces el análisis de varianza del tipo presentado en el anexo 
19.3 

Para cada estado o región nueva que entra al estudio, se ob- 
tiene la estimación del tamaño de muestra por el método des 
crito en d y e. Se analiza a cual estado ya estudiado se pa- 
rece o se le asigna una escala de valor comparándolo, en - 
cuanto a calidad de la información a priori obtenida, para - 
así estimar, subjetivamente la ganancia que se obtendrá por 
el' diseño de muestreo. 
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Esto permite asignar los tamaños de muestra por estado, sin 
tener que hacer estudios piloto en cada uno, recurso que el - 
tiempo disponible no permite utilizar. 

m) Para la "afijación” de la muestra, esto es, la distribución 
en estratos y unidades de muestreo, se utilizan, en el pri- 
mer estudio, las estimaciones subjetivas de las relaciones 
de varianza y costo entre los estratos, así como la impor- 
tancia relativa de cada estrato en cuanto al total de la va-- 
riable o variables más importantes. 

Con estos valores, que son una medida estimada de los pará 
metros requeridos, 

P¡ = porcentaje de aportación del estrato, al total 

  V¡ = valor relativo de la variación en el estrato, calcula- 
do según se describió en el inciso (c) 

valor relativo del costo en el estrato, calculado simi- 
larmente 
Se aplica un modelo de afijación que considera estas 
tres variables, 

  

   

  

n) Una vez estimada la muestra para cada estrato, si uno de ellos 
es muy importante para un cultivo o variable en especial, se - 
estima la muestra que se requeriría para estimar correctamen 
te esa variable dentro del estrato, y, si es necesario, se incre 
«menta la muestra para ese estrato, con lo que la muestra total” 
resulta un poco mayor. 

ñi) En estudios subsecuentes se emplea la metodología científica - 
estricta,



Para cada estrato se calcula la varianza de las principales - 
variables, y se analizan los resultados. Estos pueden llevar 
a dos tipos de decisión: Se requiere una distribución de la -- 
muestra diferente, ó hay que modificar la estratificación, por 
ejemplo, un estrato dwidirlo en dos partes (Véase el anexo - 
19.2). 

Si se considera que el error final fue grande, se prueba si - 
hubo o nó ganancia en la confiabilidad, debida a la estratifi- 
cación, aplicando el análisis de varianza (anexo 19. 3); si la 
estratificación es correcta, el error, grande y las variables 
lo ameritan, se incrementa el tamaño de la muestra, en los 
estudios siguientes, 

Para determinar la distribución de la muestra por unidad de 
muestreo, se procede en forma similar. En un primer es- 
tudio se distribuye conforme a los costos subjetivos de es- 
tudio de cada tipo de conglomerado o unidad; al tener los pri 
meros resultados se hace un análisis de varianza para deter 
minar si alguna etapa aportó poca o nula varianza a la esti" 
mación final, y en base a los resultados se redistribuye el 
tamaño de la muestra. 

o) 

Por obvio de tiempo, algunos técnicos analizan a ojo los resultados y las 
estimaciones en cada etapa y con eso redistribuyen la muestra. 

Así, si la estratificación es correcta, y se encuentra que hay un alto -- 
error de muestreo, pero dentro de cada segmento los cuestionarios pre 
sentan respuestas muy similares, se disminuye el número de predios — 
por segmento y se aumenta el número de unidades primarias en cada - 
estrato. 

De la exposición de la metodología utilizada puede comprenderse que en 
la práctica, se dá mayor importancia al diseño de muestreo que al tama 
ño de la muestra, pues es un buen diseño el que permite afinar las esti” 
maciones, y por lo tanto los esfuerzos se han dirigido siempre al análi- 
sis de las estratificaciones y de los conglomerados, más que al tamaño 
de la muestra total,
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ANEXUu 18. 2 

Control de las Encuestas 

Con el fin de garantizar la calidad de los resultados, no basta con reali- 
zar una buena organización ni con hacer un diseño técnicamente correcto; 
es necesario establecer controles a lo largo de todo el proceso a fin de - 
garantizar que la organización y el diseño se respeten. 

Los controles establecidos son los s1guientes: 

a) Con respecto a requerimientos de información y a conceptós: 

Durante las reuniones con los usuarios se llevan minutas que luego se - 
distribuyen, haciendo hincapié en los acuerdos con respecto a objetivos 
y a conceptos. Así, cualquier error es fácilmente detectado por al me- 
nos uno de los asistentes. 

b) Con respecto al diseño de muestreo, antes de iniciar el trabajo de cam- 
po, los responsables de la selección escriben dos reportes técnicos de 
la forma en que se realizó la selección; uno de ellos en lenguaje no muy 
matemático pero con la información completa, que se ha enviad> a par- 
tir de enero de 1977 a los Representantes de la SARH en los estados, y 
a otros técnicos que laboran en los estados, con la solicitud de que lo - 
examinen y realicen las críticas y sugerencias que consideren conve=- 
nientes. Como se describen detalladamente la información utilizada, los 
criterios de estratificación, como quedaron formados los estratos bajo - 
esos criterios, y, por medio de mapas, de la localización de la muestra 
resultante, y esto se realiza por lo menos un mes antes del trabajo de - 
campo, los técnicos tienen elementos y tiempo suficientes para sugerir 
cambios, sugerencias que se han presentado varias veces. Debz recono 
cerse que a veces no hay respuesta, se considera aprobado por ellos y — 
al iniciarse el trabajo de campo se presentan las sugerencias. Esto obli 
ga a realizar cambios de última hora ó a dejar para el siguiente ciclo -— 
la atención de tales sugestiones. En años anteriores a 1977 se realizaba 
esta comunicación pero con muy poca antelación al trabajo, por lo que no 
era eficiente sino para estudios posteriores. 

    

El segundo reporte es más técnico, ya que se deben detallar los model 
matemáticos involucrados. Este reporte se revisa cuidadosamente por 
otros técnicos, principalmente por el Jefe del Departamento, a fin de -- 
discutir los menores detalles y preveer posibles causas de problemas - 
posteriores.
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Se tienen para ello tablas con los requerimientos básicos, en cuanto a 
materiales, y tarifas de vuelos, tarifas de viáticos, etc. 

Durante el desarrollo de los trabajos se lleva control de lo utilizado; - 
cada persona debe hacer reporte escrito, en formatos especiales de 
los gastos realizados, y presentar notas y comprobantes. 

  

Este método ha permitido que entre el presupuesto real y el teórico no 
haya diferencias mayores del 10 ó 15%, siempre favorables, debido a la 
colaboración obtenida, que es creciente. 

Control de recepción de cuestionarios. 

Se realiza este control mediante la foliación de los mismos y la trans- 
cripción manual de los datos de control que vienen en cada scbre de en 
vío, a formas que se procesan electronicamente, como parte del pro- 
ceso de "factores de expansión" 

Estas formas tienen una columna para observaciones, donde se trans- 
criben las notas explicativas de la no cobertura total de la muestra, 

Control de calidad de cuestionarios, 

  

Se toman muestras sistemáticas (1:5) de los cuestionarios, los que se re 
san totalmente, si estos cuestionarios revisados no satisfacen los reque — 
rimientos, se revisa todo el lote del mismo enumerador, y se envía no- 
ta escrita al jefe de campo para que se hagan las indicaciones necesarias 
al personal responsable (supervisor y enumerador). 

Si algún error se repite en forma constante, las indicaciones para evi- 
tarlo pasan a formar parte de los manuales de estudios subsecuentes. 

“Control del proceso. 

Se llenan formas en donde se anotan, por folios, los cuestionarios entre 
gados para perforación, los que ya entraron al proceso electrónico, y - 
los devueltos. 

Control de archivos electromagnéticos. 

Por sufrir los archivos de un proceso continuo de validación y adición, - 
se lleva un control preciso de los diversos ciclos de generación. Esto es 
indispensable pues muchas veces, por problemas en la computadora, se 
borra algún archivo y hay que usar un "ciclo", anterior, y sería enton- 
ces grave si no se supiese que validaciones o adiciones se realizaron - 
hasta su generación. 

La falta de este control, en los primeros estudios, acarreó atrasos muy 
considerables y, sobre todo la duplicación de esfuerzos ya realizados.



c) 

d) 

= 

Control de materiales: 

Todo el material que se envía para trabajo de campo-mapas, cartas, - 
fotografías, cuestionarios y manuales, formas de control, etc. , se 
controla cuidadosamente, a fin de evitar pérdidas por descuido. No - 
faltan pérdidas por accidentes, por ejemplo, que se reporten "fotogra 
fías ahogadas", pues se las llevó un río al caer el caballo en el cual — 
se cruzaba, O cartas cortadas por el personal colaborador , que se di 
vide la carta en pedazos para "distribuir el trabajo". Sin embargo, el 
balance final demuestra que los controles son eficientes. 

Control del trabajo de campo. 

Los detalles de este control se explican en el cuerpo de este documento. 

Avance de los trabajos. 

Por una parte se realiza un control del avance de las actividades, por - 
medio de un tablero en el cual, para cada actividad se tienen tarjetas - 
donde se indican los recursos necesarios, los disponibles, los respon- 
sables y, por medio de barras móviles, los tiempos esperados y los -- 
avances reales. Este tablero permite a las autoridades, de una ojeada, 
conocer la situación y aplicar las medidas correctivas necesarias. 

Por otro lado se hacen reportes escritos del avance diario para las ac- 
tividades más importantes, en formatos previamente establecidos, que 
permiten el análisis de las posibles causas de problemas. 

En uno de ellos, para cada unidad de muestreo, se indican los predios 
visitados y por visitar, los cuestionarios levantados y las causas de -- 
no respuesta. Al terminar el trabajo en una zona (estado O parte de él) 
se escribe un reporte completo que incluye recursos humanos y vehícu 
los utilizados, propios y prestados, tiempos y cobertura alcanzada pa-— 
ra la muestra. 

Durante el procesamiento de los datos obtenidos se lleva otra forma' de 
control que permite conocer el avance de cada estado, en las diversas 
fases que conforman el proceso total. 

Control presupuestario. 

Los pocos recursos económicos disponibles hacen que este control sea 
muy estricto. Para ello, con meses de anticipación se hacen presupues 
tos de todo lo que se va a requerir: materiales, pasajes, viáticos, gaso 
lina, etc. detallando nombres de personas y rutas que seguirá cada --— 
quien, cantidad de material a imprimir, cartas que se requerirán, etc.



  

El control se realiza por medio de archivos de las salidas de computa 
dora, en las cuales se hacen indicaciones complementarias a mano. 

Control de las estimaciones. 

Para aplicar los factores de expansión se llenan hojas con formato ya 
establecido, en las cuales se indican los modelos matemáticos y los = 
cambios que se requieren al modelo original. 

Una vez perforada esta información se hacen las primeras estimaciones 
debiéndose efectuar las siguientes confrontas. 

  

¿ La estimación de superficie laborable es congruente con datos de otra: 
fuentes? 

¿ Las estimaciones para cada estrato corresponden a lo esperado para 
ellos , cultivo a cultivo' 

Si alguna respuesta es negativa se lleva la confronta a nivel unidad pri- 
maria o aún secundaria y terciaria, para localizar algún posible error, 
ya. sea en el factor de expansión u ocasionado por un dato "extraño", == 
esto es una unidad de muestreo muy diferente de lo esperado en cada -- 

nivel. > 

También se verifican los supuestos de homogeneidad dentro de estratos, 
en los diferentes niveles del muestreo, para lo cual se aplican los pro- 
gramas de estimación y análisis de la varianza.
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ANEXO 19.1 

TRIGO 
CICLO INVIERNO 73-74 

VARIANZA Y ERROR DE LA PRODUCCION 

ESTADO ESTRATO VARIANZA ERROR 

2 1 764376. 4716 
2 22 35621853.9018 
2 3 189943. 1299 

TOTAL BAJA CALIFORNIA 36576173. 5034 8.7865 

7 1 7959975. 2766 
7 2 372981837. 7365 
7 3 7298780. 8826 

TOTAL CHIHUAHUA E 388240593.8956  15.5040 

10 1 4558572.7270 
10 2 54791497. 5805 
10 3 42750270.5417 
10 4 59766155. 3877 
10 5 201269418.0741 

TOTAL GUANAJUATO 363135914. 3110 7.7897 

24 1 0.00 
24 2 218486490. 2068 
24 3 231524588. 6139 
24 4 17701998.7606 

TOTAL SINALOA 468230164. 7544 10,9103 

25 1 112766.0854 
25 2 366754. 8467 
25 3 493026. 2424 
25 4 1267536. 8651 
25 5 31928566.0762 
25 6 28641. 1394 
25 7 56. 3492 
25 8 855. 8098 
25 9 6684. 4408 
25 10 9750. 8289 
25 11 27777.7778 
25 12 1061.0457 
25 13 1034.9060 
25 14 1160. 4175 
25 15 11840. 5056 

TOTAL SONORA 60589746. 3365 6.0181 

TOTAL NIVEL NACIONAL 1316772592. 8008 3.8339



RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES ELABORADOS A PARTIR DEL 

ANALISIS DE LA VARIANZA Y EL ERROR PARA EL TRIGO 

a) El error total de la estimación 3. 83% está por abajo del nivel acep- 
table, por lo tanto el tamaño de muestra resultó suficiente, con cre 
ces, para la confiabilidad requerida, 

b) Para el estado de Baja California, el estrato 2 debe analizarse, a fin 
de abarir la varianza, con lo que podría lograrse reducción de la mues 
tra sin perder confiabilidad. 

c) Para Chihuahua el estrato 2 debe analizarse, debe también verificarse 
la estratificación pues el error está por encima de lo aceptable, Si - 
no se obtiene información para mejorar la estratificación, el tamaño 
de muestra deberá incrementarse. 

d) En Guanajuato, podría abatirse el tamaño de muestra si se pudiese - 
abatir la varianza actual del estrato 5. En general la varianza tiene 
niveles altos. Revísese el diseño . 

e) En Sinaloa se requiere analizar la estratificación para abatir el error, 
debe ponerse atención en los estratos 2 y 3. 

1) Para Sonora es factible abatir el tamaño de muestra,se recomienda - 
revisar el estrato 5. Obtengase información que mejore los actuales 
criterios,
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RESULTADOS DE LAS DECISIONES TOMADAS A PARTIR 
DEL ANALISIS 

Para Baja California, Sinaloa y Sonora se obtuvo una clasificación de los 
distritos de riego, por tipo del suelo que permitió mejorar la estratifi- 
cación. Esto permirió bajar los tamaños de muestra sin que se incre- 
mentase el error final, excepto en Sinaloa donde se bajó demasiado el 
-tamaño de muestra, E z 

En Guanajuato se modificó el marco de muestreo lográndose una sensible 
mejoría, E 

En Chihuahua no se ha logrado una estratificación apropiada. Debe modi 
ficarse el marco de muestreo. Se espera la elaboración de la cartografía 
Detenal para hacerlo. 

Para el último ciclo procesado, 1976-1977 se obtuvieron los siguientes - 
niveles de error con una muestra, para esos estados, casi de la mitad - 
de la que se utilizó en 1973-74, cuando se elaboró el cálculo de error - 
presentado en el cuadro inicial. 

76-77 73-74 
Baja California Norte 3.2% 8. 8% 

Chihuahua 20.7% 15. 5% 

Guanajuato 3.0% 7.8% 

Sinaloa 13.4% 10, 9% 

Sonora 1.1% 6.0% 

Total por encuesta 3. 49% 3.8% 

Esto hace notar el ahorro obtenido por la modificación de los estratos, - 
basada en el análisis estadístico de los resultados de cada estudio,
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ANEXO 19.2 

En este anexo se presentan los resultados de varias pruebas de hipóte- 

sis simultáneas, que se realizaron con datos de Jalisco de 1976 y 1977, 

para verificar si realmente había habido una modificación en la estruc- 

tura de los cultivos y sobre todo en la parte correspondiente a superfi- 

cie sembrada de cada cultivo, la superficie cosechada, el rendimiento 

y la producción final. 

Se utilizó el programa SPSS, y los árchwos de cuestionarios de ambos 

ciclos, La salida de computadora dió los resultados de la página siguien 

te, y a partir de ellos se llegó a las conclusiones que se presentan en la 

segunda página.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA FRUEBA DE HIPOTESIS: 

Ho: En Jalisco el comportamiento de maíz, sorgo y frijol en 1976 fue si- 
milar al de 1977. 

contra Hi: Hubo modificaciones en el comportamiento de maíz, sorgo o - 
frijol de 1976 a 1977. 

Maíz: Rendimientos: se aceptó que fueran iguales en 1976 y 1977. 
Superficie sembrada: probablemente se sembró un poco más en 

1977, 
Superficie perdida : probablemente se perdió más en 1977. 
Producción: se aceptó que fueran iguales, 

Sorgo: Rendimiento: probablemente rindió más en 1977. 
Superficie sembrada: probablemente se sembró más en 1977. 
Superficie perdida: se aceptó que fueran iguales 
Producción: seguramente se produjo más en 1977. 

Frijol: Rendimiento:se aceptó que fueran 1guales. 
Superficie sembrada: probablemente se sembró más en 1976, 
Superficie perdida: seguramente se perdió más en 1976 
Producción: se aceptó que fueran 1guales.
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ANEXO 21 
* Proyecciones, análisis de los resultados 

¿ Se llama proyección una estimación estadística del valor que tomará una 
* vamable "Y'"" en una condición especial (producción de maíz en 1981, ex- 

ceso de peso de un individuo cuando el grosor de un pliegue de la piel ses 
le 2.5 cm., número de llamadas telefónicas en una central cuando la in- 

tensidad de la lluvia sea de tanto, etc.) Esta estimación se realiza a par 
tir de el conjunto de valores que toma "Y" cuando la condición es drferej 
te. 

    

        

  

   

Se utilizan las técnicas de series de tiempo y de regresión. 
  En el caso. de regresión se supone el modelo Y=a+bX+u 

La variable X puede ser real o vectorial y se denomina variable indepen- 
diente, u es una variable aleatoria, El modelo matemático utilizado pa- 
ra estimar los parámetros a y b depende de la distribución de la variable 
aleatoria u, de su relación con la X y de la relación entre las diversas X,, 
si X es un vector. Así se tienexlos modelos para los casos: z 

   

a) Regresión lincal simple en una variable (1) 
b) Regresión lincal simple en varias variables (2) 
c) En caso de correlación entre los errores (3) 
d) Encaso de autocorrelación (4) 
e) En caso de existir relación entre las variables en per 

diversos (5) 

  

Los paquetes de estimación estadística por medio de computadora de tipo 
SAS y SPSS, consideran que se satisfacen las condiciones de un modelo de 
regresión simple en una o varias variables: 

  

La hipótesis básicas de esta regresión lineal 

a) Ez (u) =0 ] 

Do (ms () 
1 di 

€) cov (4, u)=0 
8) cor (Xp X)=0 

   (1) Bibiografía 12 a 
(2) Bibhografía 12 d 
(3) Bibliografía 12 e 

4) Brbliografía 1 
(5) Bibliografía 12 g
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Al no cumplirse cualquiera de estas condiciones, todas las operaciones 
ejecutadas llevan un error, ya que el modelo las utiliza durante su desa 
rrollo, 

En los ejemplos presentados a continuación se tiene tres casos con una 
variable independiente, y otro con dos variables independientes. 

L Estimación de la superficie de maíz como función del tie: 
po. Se observaron 50 años según las series históricas de la D, G, E 
El programa aplicado es el SAS, 

IL Lectura de la salida de computadora 

a) En el primer grupo de datos se presenta el análisis 
de varianza, así como el cuadrado del coeficiente de 
correlación y el coeficiente de variación. 

. El análisis de varianza dá un valor de F=284, 28 Jo - 
que lleva a la conclusión de que se rechaza la hipór 
sis b=o, con un mwel de significación de 0. 05 pues la 
probabilidad de que F sea menor que la I* de tablas es 
.0001 F(L, 49)=5, 42 

    

Por lo tanto, puede aceptarse que la recta hipotética - 
formada por los valores (x;, y,), tiene una pendiente 
diferente de O, si las condiciones de Ja regresión se 
cumplen. 
R2= 0, 8529 indica que s1 hay correlación lineal entre 
X y Y. 

b) El segundo grupo de datos corresponde a las aportacio 
nes secuenciales de cada variable a la varianza de Y. 

Como es una sola variable independiente no tiene caso, 

c) Enel tercer grupo está la prueba de las hipótesis a=o, 
b=o, basados en la estadística t, presenta además los 
valores encontrados para a y b con sus desviaciones - 
estander, 

La estadística t nos dice: 
La probabilidad de rechazar a=o cuando realmente a sr 
en cero, es de . 0001 (prob (1) = 0001) por lo tanto se 
rechaza a=0; igual conclusión se considera para b. 

El modelo será entonces: 

Y= -213 827 565 4112 13 Ss x 

con los in a para los coeficientes: 
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b=112 139 * 6 650 
a= -213 827 565 Y 12 969 570 

De aquí se deducen Jos errores en estimación de estos parámetros, con 68% 
de confianza. 

aunque los errores con 95% de confianza de estas estimaciones son 

error (b) = 5. 93% 
error (a) = 6.06% 
con 95% de confianza se nos convierte en 
error (b) = 11.62% 
error (a) = 11, 87% 

        

en magnitud, el error porcentual podría ser aceptable, dependiendo Seda 
importancia de la decisión que fuese a tomar el usuario de esta míorma- E n. 

d) 

e 

tu 

   

        

   

        

El cuarto grupo está formado por los valores observá- 
dos de y;, las y, estimadas a partir del modelo (pred 
ted value), las diferencias entre ambos valores (res! 
dual), y la banda de 95% de confianza expresada como - 

lover y upper (95% CL). En base a esta informació 
pueden graficar fácilmente la recta y su banda de confian 
za. 

En los últimios renglones se encuentran las estamaciones 
para 1976 a 1982, con base en la serie de 1925-197 
El asterisco en la observación 52 indica que faltó algún 
dato y esa observación no la utilizó el programa. 

El último grupo corresponde al análisis referente a los 
errores, El error medio es cero, prácticamente. Sin 
embargo, la autocorrelación de los errores, en el pri- 
mer orden, esto es £ (u,, u,) es muy alto (0. 81). Ade 
más, el coeficiente de Durbin Watson, D=0. 358, com 
parado con los valores aceptabies para n=50 y 
1.50<dZ]. 59 hace que se rechace la hipótesis, lo - 
que indica claramente que si hay correlación entre los 
errores, en el primer orden. (6) 

Decisión 

Aunque todos los demás indicadores llevan a aceptar - 
que el modelo resultó apropiado, esto es un error pues 
no se cumple el inciso (c) de las condiciones teóricas - 
básicas, 

La decisión final fue desechar la estimación ya que el 
cocticiente de Duz bin Watson y el de autocor relación 
de primer orden de residuos indican una fuerte auto: 
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1relación de primer orden de residuos indican una -- 

fuerte autocorrelación entre los errores. 

Se probó un modelo que consideraba, como variable 
independiente, el valor de la superficie cosechada en 
el año inmediato anterior y el resultado fue un mode» 
lo estadísticamente aceptable, además de que lo es - 
desde el punto de vista lógico, 

IV. El segundo ejemplo es la estimación de la superficie 
cosechada de uva en función de la cosecha un año antes, 
y del cuadrado del tiempo (T=año-1925).   

El modelo entonces se expresa 
AZ Y =Dy+b, Y, tb T 

  

Al leer los diversos análisis presentados se tiene lo 
siguiente: 

  

a) Elanáhsis de varianza lleva a desechar la hipóte: 
z de que b, y by sea cero, aunque con dudas para by, a 

b) El cuadrado del coeficiente de correlación R2 = 0, 99 
indica una alta correlación lineal, 

c): El coeficiente de variación es aceptablemente bajo - 
(8.11). 

d Ali aralizas las aportaciones secuenciales de cada va- 
ble, se observa que la superficie de dos años antes 

aporte la mayor parte de la varianza de la vaxiable - 
independiente, quedando una mínima aportación de == 

=y2 Xx=T 

  

e) La prueba de t para cada coeficiente indica que la - 
intercepción (»,) puede considerarse cero, y hay == 
probabilidad de”gue el cocficiente b, también sea ce 
ro. 

  

Y= -352 + 0. 8736 Xx, +0,349 X» 

  

ya inte: para b, (inter 
  

b =-352 - 359, con 08% de confianza 
o 
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a) 

167. 

La probabilidad de error, al rechazar h, = 0 es de 
-6969:.zor lo tanto se acepte b¿=0 

para by (supo) 
b, 0,8736 % 0,6 con 68% de confianza 
oL= 0001; se rechaza b; = 
  

para by (T.2) 
by =.349 Y, 323 con68% de confianza 

.27; se acepta by =0,       
El anáhs1s de la correlación entre los errores indica 
_P(u;, u) = 0,049; se acepta como cero E 

B=L, 986; al compararlo con los valores de tablas se 
encuentran, para n=48, 1,48 d 1.57 por lo 
que se rechaza que haya autocorrelación. 

  

Conclusiones: 

La regresión es aceptable, aunque podría probarse un 
modelo más sencillo que no contenga al cuadrado del - 
tiempo, 
Se recomienda 

Vo atbY, Y FaY y 

Proyección de garbanzo, superficie contra tiempo. 
En este caso, se usaron 42 datos de superficie cosecha 
da de garbanzo, con el programa SPSS, 

  En el primer grupo de datos el programa entrega las = 
estadísticas de la regresión, 

Coeficiente de correlación . 89118 

Error estandar de la estimación 5. 67% 

a=1920.99 Y 1.85 con 68% de confianza 

  

b=, 00023 - .00002 con 68% de confianza 

Se rechaza que "a" o "b" sean iguales a cero. 

En el segundo grupo de datos se añadió la presentación 
del modelo y los intervalos de 95% de confianza.  
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ANEXO 22 

Análisis de correlación 

« En las hojas siguientes se presentan dos de los análisis realizados a fin de 
investigar cuales son los factores más importantes que influyen en las con- 
diciones socioeconómicas del sector rural. 

Este estudio se basa en una encuesta realizada entre ejidatarios de una zona 
de prueba en el estado de Morelos. Se levantó un total de 100 cuestionarios 
cada uno compuesto de seis secciones, que captaban diferentes temas 
análisis que se presenta corresponde a sólo una de las secciones relaci 
da con los ingresos de la famalia del eyidatario. 

      

La primera página presenta la matríz de correlación con la cua! se encuen= 
tran las parejas de variables altamente correlacionadas entre si, de cada 
una de las cuales debe elegrse sólo una, y aque los modelos suponen varia- 
bles independientes entre si, Para el tamaño de muestra y el número de va- 

rigbles el intervalo de 95% de confianza paraP'=.5 es de .25 É 
6, el miervalo es 38% $5.80, por ello se acepta dependencia para 

da pas a) 5 1 

En la segunda página, se rescue algunos factores elaborados durante la —= 
misma corrida. El análisis de correlación hace notar que esta estimación 
de factores puede tener role pues apazecen parejas como (41, A15) 
que tienen una alta correlación, sin embargo, se considerará que este pro- 
blema no existe y así explicar como analizar este reporte. Se debe estudiar 
cada uno de los factores para encontrar en ellos Jas variables que más apor 
tan a la varianza total del mismo, esto es las que dan valores más altas ed 
cada columna; con base en ellas se explica el significado del factor. Así en 
el ejemplo el factor uno tiene como prancipales variables, en su orden de - 
importancia: (A 22, A 18, A4, A16, A 2). 

      

   

          

En el análisis de relación entre factores, se observa la relación entre los - 
factores 3 y 5; como todas las parejas se encuentran alrededor de los ejes, 
se deduce que no se requiere rotación de estos dos ejes. Si se encontrase 
que las variables importantes de alguno de los factores apareciese cerca de 
las diagonales, en la parte externa del cuadrante, debía pensarse en una = 
rotación de ej 

    

(1) Bibliografía 19.
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ANEXO 23 

INDICE DE PRECIOS PARA ALIMENTOS BASICOS 08/11/76 

        INDICI 
PERIODO  LASPEYRES PAASCHE FISHER 
  

la base es oncro de 1973 

1 1.00 1.00 . 1.00 

2 95. .96 E .96 
3 -98 -99 -98 
4 1.00 1.00 1.00 
5 1.09 : 1.11 1.20) 
6 1.09 1.11 1.10 
7 1.26 1.31 1.29 
8 1.44 1.41 1.42 
9 1.74 1.76 1.75 

10 1.81 1.82 1.82 
11 1.69 1.88 1.68 
12 1.75 1.76 1.75 

13 1.87 1.94 1.90 
14 1.83 1.83 1.83 

15 1.97 2.23 2.09 
16 1.88 - 2.19 2.03 
17 1.88 2.04 1.96 
18 1.92 2.02 1.97 
19 2.08 2.14 2.11 
20 2.16 2.04 2.10 
21 2.22 2.13 2.18 
22 2.27 2.22 2.24 
23 2.14 2.30 2.22 
24 2.08 2.11 2.10 
25 2.25 2.30 2.28 

26 2.49 2.38 2.44 
27 2.41 2.48 2.44 
28 2.08 .2.21 2.15 
29= 2.13 2.18 2.14 
30 2.80 2.33 2.32 
31 2.16 2.30 2.23 
32 2.03 2.01 1.81 
33 2.08 2.05 2.07 

34 2.08 2.11 2.10 
35 2.16 2.23 2.20 

36 2.20 2.22 2.21 

son Índices mensuales, úbarca de 1973 a 1975, un renglón por mes



ANEXO 24 

FASES DEL PROCESO DE CUESTIONARIOS 

Recepción de materiales y su control, 

Revisión manual de claves y observaciones, 

Codificación de datos extraídas de los reportes de trabajo. 

Períoración de cuestionarios 

  

y de las hojas codificadas 

Filtro inicial para encontrar errores de perforación o codificación 
para el caso específico de cuestionarios que usan la codificación - 
en campos variables (véase manual del cuestionario en el anexo 12). 

Corrección de esos errores; previamente se codifican y perforan - 
las modificaciones correspondientes. 

Formación de archivo a imágen de tarjeta, ya sin errores en ese 
tipo de codficación, . 

  

Filtro que revisa si hay errores de lógica en los cuestionarios 

Corrección de los archivos, para dejar archivos sin errores de - 
lógica. 

  “ Aplicación de los modelos matemáticos de estimaciones que perm 
ten llevar a dar resultados para todo un estado, a partir de los da= 
tos obtemdos de los productores de la muestra, o expander a toda 
el área metropolitana los precios y los volúmenes reportados por 
los locatarios m 

  

   

Elaboración de los cuadros de presentación de resultados. 

Análisis estadístico de datos . 

Análisis econométrico de los datos. 
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