VIOENV VUVE ENULVULEO 1R
AGRICOLAS BASADO EN
UN MARCO DE AREAS.
Metodologia y aplicacion
a los cultivos intensivos
en Andalucia

COMUNIDAD EUROPEA NN

*
* 4 #






DISENO DE ENCUESTAS AGRICOLAS
BASADO EN UN MARCO DE AREAS

Metodologia y aplicacion a los
cultivos intensivos en Andalucia

Luis Ambrosio Flores *

Luis Iglesias Martinez **
Julio Montariés Mancera ***
Luis Alberto Rubio Pérez ***

Universidad Politécnica de Madrid. Departamento de Economia y Ciencias Sociales Agrarias.

* Universidad Politécnica de Madrid. Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria-

Expresién Gréfica.

*** Junta de Andalucia; Consejeria de Agricultura y Pesca. D.G.L.G.A. Senvicio de Estudios y Estadisticas.






PROLOGO

La necesaria capacidad de respuesta de la agricultura a los numerosos y vertiginosos cambios que
estan aconteciendo conlleva, entre otras cosas, mayores demandas de informacion. Esta es pedida
y utilizada por los centros de decision para reducir la incertidumbre, debiendo ser fiable y estar dis-
ponible en el momento que se requiera.

Para dar respuesta a esa demanda creciente de informacién y conocimientos, la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia esta trabajando, en el marco del Plan de Modernizacion
de la Agricultura Andaluza, en un Sistema Integrado de Informacidn Agraria (SllA). Este Sistema debe
servir para reunir, elaborar y difundir informacion a los agentes que intervienen en uno u otro de los
eslabones de la cadena agroalimentaria. Los agricultores constituyen la unidad primaria de esa cade-
nay en ellos tiene su origen el SlA.

En este documento se presenta una metodologia para el disefio de muestras de agricultores, a cuyo
desarrollo hemos contribuido, en el marco de un Convenio de Colaboracién con la Universidad
Politécnica de Madrid. Esta metodologia tiene un importante potencial de utilizacion, permite usar el
“marco de areas” como base de ulteriores desarrollos que puedan abarcar diversos estadios y agen-
tes de la cadena agroalimentaria, sirve para la recoleccion de datos y su tratamiento de modo que la
informacion basada en los mismos tenga el grado de precision deseado y disponibilidad inmediata.
Todo ello se ilustra mediante su aplicacion a los cultivos intensivos en Almeria (Campo de Dalias, Nijar
y Bajo Almanzora) y al cultivo del fresén en Huelva,

José Emifio Guerrero Ginel
Secretario General de Agricultura y Pesca
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INTRODUCCION

Para los agentes econdmicos que intervienen en uno u otro de los eslabones que integran la
cadena agroalimentaria —los agricultores y/o sus asociaciones profesionales, las industrias de trans-
formacién y comercializacion, las asaciaciones de consumidores y las Administraciones Pdblicas—, es
cada vez mas importante el disponer, en el procesa de su toma de decisiones, de informacién pun-
tual y precisa sobre los diversos aspectos de la actividad agraria.

Las Administraciones Publicas, en general, y en particular las del Sector Agrario, principales
productoras y usuarias de estadisticas, han respondido a esa demanda creciente de informacién,
apoyando la investigacion y el desarrollo metodolégico en materia de estadisticas oficiales, por una
parte, y creando una nueva normativa sobre esta materia, por otra [Planes Estadisticos de la Union
Europea, Nacionales y Autondmicos]. La Unién Europea ha jugado el papel de catalizador de ese
desarrollo metodolégico en los Ultimos afios, en particular para las estadisticas relativas a superfi-
cies de cultivo y rendimiento de cosechas. El proyecto MARS —Monitoring Agriculture with Remote
Sensing (Decisiéon CEE 88/503)-, iniciado en 1988 con vistas al establecimiento de un nuevo
Sistema de Informacién Agraria, impulsé en Espafa la investigacion y el desarrollo metodolégico
sobre esta materia.

En 1990, la Unidad de Estadistica del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion inicid, en
colaboracion con el Departamento de Economia y Ciencias Sociales Agrarias de la Universidad
Politécnica de Madrid y los Servicios de Estadisticas Agrarias de algunas Comunidades Auténomas,
entre ellas la de Andalucia, el desarrollo de un nuevo procedimiento para la elaboracion de las esta-
disticas sobre superficies de cultivo y rendimientos de cosechas: la “Encuesta de superficies y ren-
dimientos de cultivos” [MAPA(1990), Ambrosio y Gallego (1994), FAO(1996, 1998)).

La ‘Encuesta de superficies’ del MAPA

Se trata de una muestra sistematica de areas (segmentos), seleccionada a partir de un marco
de areas no estratificado, cuyo soporte es el Mapa Topografico Nacional 1:50.000, y en el que los
segmentos son cuadrados de 700m por 700m, inscritos en la malla UTM de cuadricula 1Km por
1Km. La informaci6n necesaria para la estimacion de superficies se observa directamente sobre los
segmentos de la muestra, en una sola visita realizada entre Abril y Junio.

Para los cultivos extensivos, la precision de las estimaciones de la ‘Encuesta de superficies’
es satisfactoria. Sin embargo, para los cultivos intensivos y, en general, para todos los cultivos muy
localizados en el espacio, las estimaciones de la “Encuesta” no alcanzan el nivel de precision reque-
rido. La concentracion espacial de los cultivos intensivos determina que, en unos casos, la tasa de
muestreo de la “Encuesta” resulte insuficiente, mientras que en otros la muestra puede ser de tama-
fno adecuado pero estar mal repartida. Por otra parte, los cultivos intensivos, én particular los horti-
colas, se suceden a lo largo del aro dentro de una misma parcela, en funcion de las condiciones cam-
biantes del mercado, por lo que la informacién directamente observada sobre los segmentos de la
muestra en una sola visita, es insuficiente para estimar la superficie total anual de cada cultivo inten-
sivo y la del conjunto de ellos.



La ‘Encuesta sobre cultivos intensivos’ de la Consejeria de Agricultura y Pesca de Ia Junta
de Andalucia.

La Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, a través de su Servicio de
Estudios y Estadisticas y en colaboracion con el Departamento de Economia y Ciencias Sociales
Agrarias de la Universidad Politécnica de Madrid, ha desarrollado un procedimiento de disefio de
encuestas agricolas basadas en un marco de areas para la estimacion de-superficies, rendimientos
y otras caracteristicas estructurales o técnico-economicas de los cultivos horticolas y, en general, de
los cultivos intensivos. Se trata de una muestra aleatoria de segmentos seleccionada a partir de un
marco de areas estratificado, con segmentos de limites fisicos, identificables y permanentes [FAO
(1996)] y de una muestra aleatoria de cultivadores, seleccionada a partir de la muestra de segmen-
tos. La estratificacion permite ajustar la tasa de muestreo a las caracteristicas de los distintos estra-
tos y mejorar el reparto de la muestra ajustando, en cada estrato, el tamano del segmento al id6-
neo. La muestra de cultivadores permite recoger la informacién necesaria y no observada directa-
mente sobre la muestra de segmentos, para la estimacién de la superficie y el rendimiento de los cul-
tivos practicados a lo largo del afio, asi como para la estimacion de cualquier otra caracteristica
estructural o técnico-econémica.

En este documento se presenta, paso por paso, una metodologia para el disefio de encues-
tas agricolas basadas en un marco de areas: (i) Construcciéon del marco de areas (capitulo 1), {ii)
Seleccién de la muestra de segmentos y de la muestra de agricultores {capitulo ll), (iii) Recogida de
informacién (capitulo ll) y (iv) Célculo de las estimaciones y del error de estimacion (capitulo V). A
modo de casos de estudio, se presentan las encuestas disefiadas con esta metodologia para la
caracterizacion estructural y técnico-econédmica del cultivo de fresén, en Huelva, y de los cultivos pro-
tegidos en Almeria (Campo de Dalias, Nijar y Bajo Almanzora).
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I. MARCOS DE AREAS. CONSTRUCCION

Para la seleccién de una muestra aleatoria se requiere un marco de muestreo. Un marco de
muestreo es el conjunto de materiales que sirven para delimitar, identificar y facilitar el acceso a los
elementos de la poblacién a muestrear. EIl marco también incluye informacion auxiliar, que es utiliza-
da en el disefio del procedimiento de seleccion de la muestra y/o en el proceso de estimacion [Groves
(1989)].

Un marco de muestreo deseable es aquel que redine las siguientes caracteristicas:
{I) Comprende a todos los elementos de la poblacion, sin duplicaciones.
()  Proporciona un medio para identificar inequivocamente cada unidad de muestreo.

(I Ordena las dos caracteristicas anteriores de modo que la seleccién aleatoria de la muestra
puede ser llevada a cabo de manera eficiente.

Los marcos de muestreo utilizados son marcos de lista, 6 marcos de areas, 6 marcos mixtos
de areas y lista. En agricultura, el ejemplo més ilustrativo de marco de lista es un directorio de explo-
taciones agrarias. Un marco de areas es una particion o segmentacion en unidades de muestreo, a
las que se denominan “segmentos”, del tertitorio sobre el que se asienta una poblacién. La segmen-
tacion se realiza sobre mapas, fotografias aéreas, imagenes de satélite o cualquier otra representa-
cion grafica del territorio. Los elementos de la poblacion se identifican univocamente a partir del seg-
mento al que pertenecen.

Es sabido que los marcos de lista raramente retnen la caracteristica (1), ni tampoco la (Il} por
omision o repeticién de algin elemento de la poblacién; en cambio suelen incluir informacion auxiliar
muy valiosa para el disefio del procedimiento de seleccién de la muestra y del procedimiento de esti-
macion. Los marcos de éreas suelen reunir las tres caracteristicas deseables pero contienen poca
informacién auxiliar, dtil para el disefio del procedimiento de seleccién de la muestra y para el de esti-
macion. El marco mixto trata de reunir las ventajas de los marcos de lista y de areas (ver capitulo V).

El marco de areas presenta numerosas e importantes ventajas respecto del marco de lista,
aunque también algunos inconvenientes [U.S.D.A.(1983), Cotter y Nealon (1987)]:

A) VENTAJAS

(1) Versatilidad. Los posibles usos de un marco de areas son muy numerosos: puede ser utiliza-
do tanto para recoger datos directamente observables sobre el terreno (superficies cultivadas
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(1)

(2)

1R

y otros usos del suelo, rendimientos de cosechas y cualquier otra caracteristica ligada al
suelo), como para recoger datos no observables directamente sobre el terreno tales como cier-
tos datos relativos a la economia de las explotaciones agrarias (factores de produccion, pro-
ducciones, costes de produccion, ingresos, consumos intermedios). Los datos no directamen-
te observables sobre el terreno se recogen mediante entrevistas a una muestra aleatoria de
agricultores u otros agentes, seleccionada a partir del mismo marco de areas.

Total cobertura. El marco de areas es completo en el sentido de que comprende siempre a
todos y cada uno de los elementos de la poblacién asociada al marco, con tal de que no se
excluya del mismo area alguna. Esto es importante porque es una condicién necesaria para
obtener estimaciones insesgadas de las caracteristicas en estudio.

Medida de la precision. El marco de areas presenta la ventaja de permitir la construccion de
estimadores insesgados cuya precision puede ser estimada a través de la varianza. El coefi-
ciente de variacion es una medida del grado de precision de las estimaciones {error de mues-
treo), derivado de la varianza y de uso mas frecuente que ella.

Reduccion de los errores ajenos al muestreo. La fotografia aérea es uno de los elemen-
tos basicos del muestreo de areas. Su empleo durante la recogida de datos, en particular si
estos se recogen mediante entrevistas, permite al encuestado visualizar las parcelas a las que
se refieren las preguntas del cuestionario, lo que contribuye a evitar errores en las respuestas.
Asimismo, sobre la base de la fotografia es posible recoger cierta informacion que servira para
el posterior tratamiento del problema de la “no respuesta”.

Longevidad. El marco de areas es duradero: puede ser utilizado durante afios sin necesidad
de actualizacion de las unidades de muestreo. La vida media de un marco de areas se estima
entre 15 y 20 afios.

Reduccion de los costes de muestreo. En un marco de areas las unidades de muestreo son
conglomerados de elementos de la poblacién (parcelas. o explotaciones). El muestreo de con-
glomerados permite una reduccién de los costes del muestreo, al reducir los costes de des-
plazamiento entre unidades de muestreo.

B) INCONVENIENTES

Actividades menores subrepresentadas. Las actividades raras o muy localizadas no esta-
ran bien representadas en una muestra de areas. Sin embargo, para estos casos es posible
desarrollar marcos suplementarios: marcos mixtos de areas y listas (ver capitulo 5).

Sensibilidad a los “outliers”. En una muestra de areas, la presencia de ciertas unidades de
muestreo extremas (“outliers”), muy distintas de la media, puede influir muy desfavorablemen-
te sobre las estimaciones y su precisién. Una solucién a este problema consiste en identificar
los “outliers” antes de la seleccion de la muestra y en muestrearlos independientemente de los
“no-outliers”, o bien utilizar estimadores robustos respecto de este problema (se tratara de este
tema en el capitulo V).



I.1. MARCOS NO ESTRATIFICADOS CON SEGMENTOS DE LIMITES GEOMETRI-
COoS

Los propios sistemas cartograficos establecen ya una particién del territorio, de modo que son
en si mismos marcos de éreas. La proyeccion UTM (Universal Transversa Mercator) de meridianos y
paralelos son rectas. A partir de este sistema de referencia es posible construir una reticula, median-
te rectas paralelas a los ejes de coordenadas. La reticula asi definida es una particion del territorio
en estudio y, como tal, es un marco de areas en el que el segmento es la cuadricula resultante. En
este marco, una unidad de muestreo queda univocamente definida por las coordenadas (UTM) de uno
de sus vértices (Gallego et al (1994)).

En Espafia, el Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 (MTN50) (en proyeccion UTM),
recubre todo el territorio nacional y de él se derivan los de menor escala, por lo que es una buena
base para un marco de areas a nivel nacional. La Encuesta sobre Superficies y Rendimientos de
Cultivos, que anualmente lleva a cabo el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion (MAPA), utiliza
este marco de areas [M.A.P.A. (1990), Ambrosio y Gallego (1994), F.A.O. (1998)]. La figura 1 mues-
tra la disposicién de las Hojas del MTN50 correspondientes a Andalucia y la figura 2 el detalle de una
de las hojas editadas por el Servicio Geografico de Ejército. En estas hojas figura impresa la reticula
de malla 1 Km. por 1 Km. (cuadricula kilométrica) y las coordenadas UTM de cada uno de sus vérti-
ces. Con trazo mas grueso figura también la malla de 10 Km. por 10 Km. (bloque), que agrupa a 100
cuadriculas kilométricas.

Las coordenadas de un vértice cualquiera de una cuadricula kilométrica cualquiera permiten
identificar el blogue al que pertenece y su posicién dentro del mismo: la Gltima cifra de la abscisa y
la Uttima de la ordenada corresponden respectivamente a la abscisa y la ordenada de la cuadricula
kilométrica respecto del vértice Suroeste del bloque al que pertenece, tomado como origen; las res-
tantes cifras definen las coordenadas del blogue, respecto del origen correspondiente al huso. La
posicion de la cuadricula kilométrica dentro del blogue juega un papel esencial en el procedimiento de
seleccion de la muestra. El cédigo de identificacion de los segmentos consta del nimero de la Hoja
del MTN50 a la que pertenece (fila y columna en la figura 1, contando desde el vértice Noroeste del
mapa de Espaia) y de las coordenadas del vértice Suroeste de la cuadricula de la malla UTM de 1
Km. por 1 Km.

8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
31 Huso 29 | Huso 30

Figura 1. Hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 correspondientes
a la Comunidad Auténoma de Andalucia.
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Figura 2. Reproduccion de la Hoja 10-41 (1.000) de la Serie L,
escala 1:50.000, del Servicio Geografico del Ejército.



El segmento utilizado en la “Encuesta” del M.A.P.A.; tamaiio y forma.

En Espaiia, la cuadricula de 1 Km. por 1 Km. (100 hectéreas) resulta grande como unidad de
muestreo para la investigacién en campo, dado el elevado grado de parcelacion de la superficie cul-
tivada: por término medio comprende 43 parcelas. Una de las fases del trabajo de campo consiste
en deslindar las parcelas contenidas en el segmento y en asignarles el cddigo correspondiente al uso
del suelo. Los errores de deslinde y asignacion de cddigos (errores ajenos al muestreo) crecen con
el nimero de parcelas por unidad de muestreo, segln se ha observado en las experiencias realiza-
das en varios Estados miembros de la UE. En estas experiencias se ha constatado que con un tama-
fo del segmento que corresponda a un nimero de parcelas comprendido entre 15 y 25, dichos erro-
res se mantienen dentro de limites tolerables. En Espafia ese nimero de parcelas corresponde a uni-
dades de muestreo de entre 35 y 58 hectareas.

Sobre la base de las consideraciones que preceden, el segmento finalmente adoptado en la
“Encuesta” del M.A.P.A. es una cuadricula de 700 m. por 700 m. (49 hectareas), inscrita en la cua-
dricula UTM de 1 Km. por 1 Km. y trazada a partir del vértice Suroeste de la misma, en la direccién
de sus lados.

1.2. MARCOS ESTRATIFICADOS CON SEGMENTOS DE LIMITES FiSICOS

A la hora de observar los datos en campo, la localizacion sobre el terreno de un segmento a
partir solo de las coordenadas UTM, puede plantear dificultades, lo que puede dar lugar a errores aje-
nos al muestreo. Para evitar este tipo de errores puede ser conveniente en ocasiones, hacer coinci-
dir los limites del segmento con accidentes naturales o artificiales, faciimente identificables en el terre-
no, tales como (por orden de preferencia) autopistas, autovias, carreteras nacionales, comarcales o
locales, ferrocarriles, rios, canales de riego o arroyos. Este tipo de segmentacion seria muy costoso
de llevar a cabo, en territorios de tamafio medio o grande. Sin embargo, los costes pueden reducir-
se notablemente si el marco se construye por etapas, estableciendo una jerarquia de particiones.

1.2.1. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

El procedimiento de construccién de un marco de areas de segmentos con limites fisicos,
puede ser dividido en la siguiente serie ordenada de etapas (ver figura 3):

1*)  Acopio de material

El procedimiento se inicia haciendo acopio del material necesario. Basicamente se requieren:
(I) mapas topogréficos a escalas diversas (usualmente 1:50.000 y 1:10.000), (ll) fotografias aéreas
del vuelo mas reciente, en el nimero minimo necesario para cubrir el territorio de estudio (general-
mente, si el recubrimiento longitudinal es elevado, bastaria con adquirir las fotografias alternas den-
tro de una misma pasada) y (lll) material de papeleria especifico para trabajar sobre el material car-
tografico y fotografico, tal como papel transparente, lapiceros grasos y rotuladores de tinta indeleble
de distintos colores.

Las imagenes de satélite, pueden ser sustitutivas o complementarias de dicho material basico.
Los mapas tematicos (mapas de usos del suelo) y los modelos digitales del terreno pueden ser tam-
bién un material Util en algunas etapas del proceso, especialmente en la de estratificacion del territo-
rio.



2°) Delimitacion de la zona de estudio

La zona en estudio se delimita sobre los mapas topograficos, usando como limites accidentes
naturales o artificiales del terreno facilmente identificables y duraderos. Si se requieren estimaciones
precisas a distintos niveles, por ejemplo distintas demarcaciones administrativas, se deben trazar
también los limites de esas demarcaciones.

3"} Estratificacion

El territorio delimitado se estratifica, utilizando como criterio la intensidad de uso del suelo
observada sobre las fotografias aéreas. A este fin, conviene construir un mosaico con las fotografias
aéreas. En primer lugar se delimita un estrato de zonas urbanas. El resto del territorio se estratifica
en 4 o 6 estratos en orden decreciente de la intensidad de utilizacion del suelo. Los limites de estra-
to se hacen coincidir con accidentes naturales o artificiales del terreno y se trazan sobre el mosaico
de fotografias aéreas, utilizando un color para cada estrato. Desde las fotografias, los limites se tras-
ladan a los mapas topograficos y se dlgltallzan con el objeto de disponer de ellos en soporte infor-
matico.

4%} . Delimitacion de las Unidades Primarias

Una Unidad Primaria (UP) es un area de terreno que contiene un cierto nimero de segmentos.
Un segmento es cada una de las partes en que se dividen las Unidades Primarias con vistas al mues-
treo de areas: es la unidad Gltima de muestreo. Sélo las Unidades Primarias de la muestra seran obje-
to de segmentacion.

. El tamanio del segmento determina el tamanio de las Unidades Primarias. En encuestas sobre
aspectos técnico-econémicos de las explotaciones agrarias, una Unidad Primaria debe constar de
entre 6 y 12 segmentos. El tamafio minimo de una Unidad Primaria deberia ser de 2 segmentos y el
maximo de 15 segmentos. El tamaiio del segmento esta condicionado por las disponibilidades de limi-
tes fisicos y permanentes del terreno: en las areas de agricultura intensiva abundan dichos limites y
los segmentos podran ser pequeios. Es posible determinar un tamafio optimo: el que haga maxima
la precision de las estimaciones para un coste dado. En principio, un buen criterio para establecer el
tamano del segmento consiste en elegir como tal el que pueda ser muestreado por un encuestador
durante una sola jornada. El nimero medio de entrevistas que es posible realizar en una jornada esta
entre 10 y 15. Con este criterio, si el tamafio medio de una explotacion intensiva es de 1 hectarea,
el tamaiio del segmento deberia ser de entre 10 y 15 hectéreas. El tamarfio de las Unidades Primarias
deberia estar, por tanto, entre 60 y 180 hectéreas. En areas de agrlcultura extensiva el tamario del
segmento vy, por tanto el de las UP, podria ser muy superior.

La delimitacién de las Unidades Primarias se lleva a cabo dentro de estratos, utilizando el
mismo color que el del estrato. Se empieza con el estrato mas intensivo y se termina con el menos
intensivo. El objetivo al delimitar las Unidades Primarias es el de que cada una de ellas sea una repre-
sentacién en pequeno del estrato; de manera que si en el estrato hay un 40% de tierra cultivada se
debe procurar que cada Unidad Primaria contenga esa proporcién de cultivo. Este trabajo de delimi-
tacién de las Unidades Primarias se realiza sobre los mapas topogréficos utilizando como material
auxiliar el mosaico fotografico. Una vez delimitadas se requiere miedir el &rea de cada Unidad Primaria,
ya sea mediante planimetros o mediante medios informaticos.

Puede ser conveniente el disponer de todos los limites (los de la zona, los limites entre estra-

tos y entre Unidades Primarias dentro de estratos) en soporte informéatico para lo que se requiere su
digitalizacion. De esta forma pueden ser tratados mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG),
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lo que facilita el calculo de las areas de cada Unidad Primaria, ademéas de facilitar el tratamiento de

toda la informacion grafica.

@

Acopio del material:
Mapas
Fotografias aéreas

Delimitacion de la zona utilizando
limites permanentes

@ Estratos 3y 4

Delimitacion del
estrato urbano

Delimitacion def estrato de mayor
intensidad de use del suelo

Delimitacion de los
restantes estratos

®

Composicion y verificacion
de la estratificacion

®

Estratos:

1 urbano
2 B intensldad alta
3] Intensidad medla

4| Intensldad baja

Definicién de los estratos

Figura 3. Construccion de un marco de areas con limites fisicos.
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Figura 3. (Continuacion) Construccion de un marco de areas con limites fisicos.

1.2.2. ESTUDIO DE CASOS

Se estudiaran dos casos de construccién de un marco de areas estratificado con segmentos
de limites fisicos: (I) uno es el marco de areas construido en la zona del cultivo de freson en Huelva
y (I) el otro los marcos de areas construidos para tres zonas de cultivos protegidos en Almeria:
Campo de Dalias, Nijar y Bajo Almanzora. En ambos casos se utilizé como material cartografico el
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 (MTN50) y el Mapa Topografico de Andalucia a escala
1:10.000 (MTR10). Las fotografias aéreas utilizadas en Huelva fueron las de un vuelo de 1994 a esca-
la 1:18.000, mientras que en Almeria se utilizaron fotografias de 1998 a escala 1:40.000.

1.2.2.1. UN MARCO DE AREAS PARA LA ZONA DEL CULTIVO DE FRESON EN HUELVA

Delimitacion y estratificacion del territorio

En Huelva se delimité una zona (192.547 ha.) que comprende la practica totalidad de la super-
ficie de fresén cultivada en la provincia. Esta zona, cuyos limites se hicieron coincidir con accidentes
naturales (costa atlantica) o artificiales (carreteras) del terreno, se dividio en seis estratos de mayor
a menor intensidad de uso del suelo. El primer estrato comprende todas las zonas urbanas (6.849
ha.). El segundo estrato (66.330 ha.) es el de “utilizacién intensiva del suelo” (mas del 75 % de la
superficie total del estrato es superficie cultivada). Dentro de este estrato se delimité el subestrato
“freson” (25.052 ha.), en el que esta contenido la practica totalidad de la superficie de freson. El ter-
cer estrato, es el de “intensidad media de utilizacién del suelo”, (entre el 25y el 75 % de la superfi-
cie del estrato es superficie cultivada), y el cuarto es el de “intensidad baja de utilizacién del suelo”,
{menos del 25 % de la superficie del estrato es superficie cultivada). Finalmente se delimitaron dos
estratos, uno en el que se incluyen los cauces de los rios y las marismas y otro en el que se incluyen
los espacios naturales.

En la figura 4 se muestra los limites de la zona y de los estratos para la zona del cultivo de fre-
son en Huelva.
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:] Estrato 1: Niicleos urbanos.
Superficie: 6.849 ha.

Estrato 2-f: Fresén. 0 1 20 kom
Superficle: 21.052 ha. Erne:

Estrato 2-r: Intensidad alta de
utifizaclén del suelo (75-100 %).
Superficle: 41.278 ha.

Estrato 3: intensidad media de [:] Estrato 5: Espaclos naturales.
utllizacién del suelo (25-75 %). Superficle: 4.274 ha.
Superficle: 18.016 ha.

Estrato 4: Intensidad baja de ___| Estrato 6:Agua.
utiiizacién del suelo (0-75 %). Superficle:11.556 ha.
Superficle: 85.522 ha.

Figura 4. Limites de la zona y de los estratos para la zona del cultivo de fresén en Huelva.

Unidades Primarias

Los estratos agricolas, esto es, los estratos 2, y 3 se dividieron en Unidades Primarias. El
tamaiio de las Unidades Primarias difiere de uno a otro estrato en funcién del tamafio del segmento.
El tamafio idoneo del segmento se fijé en 15 ha. para el estrato de fresén, 25 ha. para el resto del
estrato 2 (utilizacién intensiva del suelo) y 50 ha. para el estrato 3 (intensidad media de utilizacion).
El tamafio idéneo de una Unidad Primaria se fij6 en 10 segmentos, esto es, 150 ha. en el estrato de
fresén, 250 ha. en el resto del estrato 2 y 500 ha. en el estrato 3.

El tamafio dltimo de cada Unidad Primaria varia entorno al idéneo, en funcién de la disponibili
dad de limites fisicos identificables sobre el terreno ( la media es de 162,68 ha. en el estrato de fre-
s6n, 299,12 ha. en el resto del estrato 2 y de 529,88 ha. en el estrato 3). En el archivo UPHUELV.TXT
del disco compacto anejo a este documento se recoge una relacidn de las 361 Unidades Primarias
delimitadas dentro de estos tres estratos, con indicacién de sus superficies. La figura 5 muestra los
limites de las Unidades Primarias delimitadas en los estratos 2 y 3. Cada Unidad Primaria se identifi-
ca mediante un cédigo numérico que consta de los siguientes elementos dispuesto en la forma que
se indica:



1. Columna del MTN5SO.
2. Fila del MTN50.
3. Columna del MTR10.
4. Fila del MTR10.

5. Abscisa (X) del vértice suroeste de la cuadricula UTM de 1 Km. por 1 Km. situada mas pré-
xima al vértice inferior izquierdo de la Unidad Primaria.

6. Ordenada (Y) del vértice suroeste de la cuadricula UTM de 1 Km. por 1 Km. situada mas pré-
xima al vértice inferior izquierdo de la Unidad Primaria.

7. Estrato al que pertenece la Unidad Primaria.
8. NUmero correlativo de orden de la Unidad Primaria.
9. Superficie de la UP.

La relacion de 361 Unidades Primarias, junto a la informacién gréfica sobre las mismas, cons-

tituye el marco de éreas, a partir del cual se seleccionara una muestra de segmentos y de cultivado-
res de freson. En el disco compacto anejo a este documento se incluye el marco de areas construi-
do para la zona de cultivo de fresén, en Huelva.

Lo T

N-431

Figura 5. Limites de las Unidades Primarias en los estratos 2 y 3
de la zona del cultivo de fresén en Huelva.



1.2.2.2. MARCOS DE AREAS PARA LAS ZONAS DE CULTIVOS PROTEGIDOS EN ALMERIA
Delimitacion y estratificacion

En Almeria se delimitaron tres zonas: una en Campo de Dalias y Poniente (32.559 ha.), otra en
Nijar (62.506 ha.) y otra en Bajo Almanzora (67.783 ha.). En lo que sigue sélo se presenta el marco
de areas construido para la zona de Campo de Dalias y Poniente. Los limites de la zona en estudio y
los de los estratos considerados se muestran en la figura 6 (en las figuras 7 y 8 para las zonas de
Nijar y Bajo Almanzora, respectivamente). Se consideran cuatro estratos: el estrato 1 es el de las
zonas urbanas (1.601 ha.), el estrato 2 es el de “intensidad alta de invernaderos” (21.122 ha.), el
estrato 3 es el de “intensidad baja de invernaderos” (3.061 ha.) y, finalmente, el estrato 4 es el de
espacios naturales (1.775 ha.).
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Figura 6. Limites de la zona y de los estratos para la zona de cultivos
protegidos en Campo de Dalias (Almeria).



Rio Andarax

ﬁ Estrato 1: Urbano
- Estrato 2: Invernaderos

|: Estrato 3: Expansién

L—_—_i Estrato 4: Sin invernaderos

- Estrato 5: Espaclos naturales.

Figura 7. Limites de la zona y de los estratos para la zona de cultivos protegidos en Nijar (Almeria).
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[ ] Estrato 3: Intensidad baja

Figura 8. Limites de la zona y de los estratos para la zona de cultivos protegidos en Bajo Almanzora
(Almeria).



Unidades Primarias

Los estratos 2 y 3 se dividieron en Unidades Primarias (UP). El tamano idéneo del segmento
se fij6 en 6 ha. para el estrato 2 y 12 ha. para el estrato 3. El tamafio idéneo de la Unidad Primaria
se fij6 en 6 segmentos, esto es, 36 ha. en el estrato 2 y 72 ha. en el estrato 3. En el archivo UPDA-
LIAS.TXT del disco compacto anejo a este documento se recoge una relacion de las 843 Unidades
Primarias delimitadas en el Campo de Dalias (en los archivos UPNIJAR.TXT y UPALMANZ.TXT se reco-
gen las Unidades Primarias correspondientes a las zonas de Nijar ~187 Unidades Primarias—- y Bajo
Aimanzora —435 Unidades Primarias— respectivamente); con indicacion de su superficie y del cédigo
asignado a cada Unidad Primaria.

La figura 9 muestra los limites entre Unidades Primarias, dentro de estratos, en Campo de
Dalias y las figuras 10 y 11 en Nijar y Bajo Almanzora, respectivamente.

e Estrato 3: Baja intsnsidad de Invernaderos

o 5 10 Km

Figura 9. Limites entre Unidades Primarias, dentro de estratos, para la zona
de cultivos protegidos en Campo de Dalias (Almeria).
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Figura 10. Limites entre Unidades Primarias, dentro de estratos, para la zona
de cultivos protegidos en Nijar (Almeria).



= EStrato 2: Intensidad alta

Figura 11. Limites entre Unidades Primarias, dentro de estratos, para la zona
de cultivos protegidos en Bajo Almanzora (Almeria).
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La relacion de las 843 Unidades Primarias, junto con la informacién gréfica sobre las mismas,
constituye el marco de areas para la zona de Campo de Dalias. A partir de él se selecciona la mues-
tra de segmentos y la de agricultores. En el disco compacto anejo a este documento se incluye el
marco de areas construido para las zonas de cultivo intensivo consideradas en Almeria: Campo de
Dalias, Nijar y Bajo Almanzora.
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CAPITULO NI
SELECCION DE LA MU







Il. SELECCION DE LA MUESTRA

A partir del marco de &reas se selecciona una muestra aleatoria de segmentos v, a partir de
ésta, una muestra aleatoria de agricultores. Sobre los segmentos de la muestra se observa parte de
la informacidn requerida (la superficie cultivada y deméas usos del suelo). Mediante entrevistas a los
agricultores seleccionados en la muestra, se recoge la informacion que no es posible observar direc-
tamente sobre el terreno, tal como la relativa a las estructuras de produccion y a las caracteristicas
técnico-econdmicas de la produccion agricola. El procedimiento de seleccion de la muestra es uno de
los dos medios de los que dispone el disefiador para el control de las fuentes de variacion, con vis-
tas a mejorar la precision de las estimaciones. El otro es el procedimiento de estimacién. En este
capitulo se expone el procedimiento de seleccion, en el capitulo IV se estudia el de estimacion.

Il.1. SELECCION DE LA MUESTRA DE SEGMENTOS

La variabilidad espacial, esto es, la diferencia entre los valores de una variable en dos puntos
del espacio, aumenta generalmente con la distancia entre esos dos puntos. Para el control de esta
variabilidad se consideran dos procedimientos de seleccién de la muestra de segmentos: muestreo
por blogues y muestre sistematico.

ll.1.1. MARCOS EN RETICULA. SEGMENTOS DE LiMITES GEOMETRICOS

Se considera en primer lugar el marco de areas con segmentos de limites geométricos, des-
crito bajo el epigrafe I.1. Este tipo de marco consiste en dividir el territorio en estudio en cuadriculas
0 segmentos, cuya posicion en el espacio se identifica por la fila y columna a la que pertenece el seg-
mento o por sus coordenadas con respecto a un sistema de referencia tal como la proyeccion UTM
(Universal Transversal Mercator). Es especialmente simple por lo que su utilizacion es frecuente. Este
es también el tipo de disposicién de la informacion recogida en fuentes de datos de uso frecuente en
la agricultura, como es la teledeteccion.

La figura 12 es un esquema de este tipo de marcos. Se trata de NM segmentos (cuadriculas)
dispuestos en una reticula de N filas y M columnas. Los segmentos pueden considerarse agrupados
en bloques cuadrados de vxu segmentos cada uno (v segmentos por fila y |L segmentos por colum-
na). Sea n el nimero de bloques por fila y m el nimero de bloques por columna. Se verifica: N=nv,
M=mu y NM=nm viL.
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Figura 12. Esquematizacién de un marco en reticulas.

El nimero de procedimientos de seleccién de una muestra en poblaciones como la considera-
da, o en un espacio bidimensional cualquiera, es grande, puesto que se puede emplear muestreo ale-
atorio simple, estratificado o sistematico en cada direccion. Quenouille (1949) las clasifica en tres
categorias, seglin qué los puntos de muestreo estén alineados en ambas direcciones, en sélo una de
ellas o no alineados en ambas direcciones [ver también Bellhouse (1977)]. Una descripcién de vein-
tiuna de estas estrategias puede verse en Koop (1990). Se consideran aqui dos esquemas de mues-
treo o procedimientos de seleccién de la muestra de una poblacion en reticulas, especialmente sim-
ples de aplicar -muestreo por blogues y muestreo sistematico- y se compara su eficiencia relativa
respecto del muestreo aleatorio simple, en el epigrafe [V.1.1.1.



ll.1.1.1. MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Este esquema de muestreo consiste en elegir, con igual probabilidad y sin reposicion, una
muestra de tamario 1M de entre los NM segmentos de la poblacién.

La probabilidad de seleccion de uno cualquiera de los segmentos es:

Ty = Vi =12,V =1,2..M

y la probabilidad de su inclusién en la muestra es:

b _.1 U
P, Y =12 N vi =12,

I.1.1.2. MUESTREO POR BLOQUES

Dentro de cada blogue (hay nm blogues, cada uno con viL segmentos) se elige, independien-
temente, una muestra aleatoria simple del mismo tamafio 7

La probabilidad de seleccién de uno cualquiera de los segmentos es:
Togn = % VI =12.m Vk=12..mVg=12.v:Vh=12..4
y la probabilidad de su inclusion en la muestra es:
Pogh = Z—ZVk =1,2.mVl=12..mVg=12..v;Vk=12..u

Si se denota por n=nmm),, el tamafo de la muestra total, entonces, por sustitucion, resulta:

Pklgh | I\'InM

de modo que es igual a la del muestreo aleatorio simple, con muestras de tamafio 1.

I1.1.1.3. MUESTREO SISTEMATICO

La seleccion de una muestra sistemética con 1 puntos de arranque aleatorio, comprende dos
pasos: (a) de entre los vz segmentos que contiene un blogue cualquiera se seleccionan una muestra
aleatoria simple de 7); segmentos, a cuyas posiciones se les denomina puntos de arranque, (b) en
cada uno de los (nm-1) bloques restantes, se seleccionan aquellos segmentos que se encuentran en
la misma posicion relativa que los puntos de arranque. El tamafio de la muestra es n=1; nm.

Este esquema es equivalente a considerar que los NM=vunm segmentos de la poblacion estan
agrupados en v conglomerados de nm segmentos cada uno, de tal forma que los segmentos de
cada uno de estos conglomerados se encuentran regularmente espaciados una distancia v en filas y
U en columnas (a cada uno de los vt conglomerados se les denomina ‘muestra sistemética/conglo-
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merado’). De los v conglomerados se selecciona una muestra aleatoria simple de 7); conglomera-
dos.

La localizacion de los m; puntos de arranque es aleatoria pero, una vez elegida esa localiza-
cién, los puntos de muestreo se disponen regularmente dentro de muestras sistematicas/conglome-
rados a una distancia v en la direccion de las filas y i en la direccion de las columnas.

La probabilidad de seleccién de uno cualquiera de los segmentos es igual a la probabilidad de
seleccién de la muestra sistematica/conglomerado a la que pertenece, esto es:

mi=L Viel2.N:Vji=12.M
v

y la probabilidad de inclusién de un segmento en la muestra es:

M mm o m o
.PU_V“ vanm = N Vi=12.N;Vj=12.M

igual, por tanto, a la probabilidad de inclusién de los esquemas de muestreo aleatorio simple y alea-
torio por bloques, para muestras del mismo tamafo 1.

Il.1.1.4. ESTUDIO DE UN CASO: LA MUESTRA DE SEGMENTOS DE LA ‘ENCUESTA DE SUPER-
FICIES’ DEL MAPA (1990)

La muestra se selecciona a partir del marco de areas descrito en el epigrafe I.1. Se trata de
una muestra sistematica con tres puntos de arranque aleatorio. El procedimiento de seleccion con-
siste en:

(I) - Seleccionar una muestra aleatoria simple de tres de los cien segmentos de 1 Km. por 1 Km.
de que consta un blogue de 10 Km. por 10 Km. y en,

(n Incluir en la muestra los tres segmentos de cada blogue que ocupan fa misma posicién, den- .
tro del blogue, que las seleccionadas en (l). -

Los tres segmentos seleccionados en (l), para la muestra del MAPA, son los que ocupan las
posiciones 2-6 (abscisa 2 y ordenada 6 respecto del vértice Suroeste del blogue), 3-2 y 6-7. La mues-
-tra de segmentos esta compuesta por el conjunto de unidades de muestreo que ocupan dichas posi
ciones dentro de cada uno de los bloques que integran el marco de éreas. La figura 13 muestra la
disposicion de los segmentos de la muestra del M.A.P.A. dentro de un blogue de 10 Km. por 10 Km.
y la figura 14 la disposicién de los segmentos de la muestra en Andalucia.

Este procedimiento de seléccion puede ser interpretado como un muestreo sistemético con
tres puntos de arranque aleatorio o, lo que es equivalente, como un muestreo aleatorio simple de tres
conglomerados elegidos de entre los 100 de que consta la poblacion. Para aclarar esta (ltima inter-
pretacion, baste considerar al conjunto de segmentos de 1 Km. por 1 Km. de la poblacién agrupadas
en 100 conglomerados, de manera que los segmentos que ocupan fa misma posicion dentro de los
blogues definen un conglomerado. La tasa de muestreo es el 3% sobre el numero de unidades de
muestreo de la poblacién objetivo, lo que representa poco menos del 1,5% de la superficie de dicha
poblacién objetivo, debido a que el segmento es aproximadamente la mitad (700 m. por 700 m.) de
la cuadricula de 1 Km. por 1 Km.
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Figura 13. Posicion de los segmentos de la muestra de superficies del M.A.P.A. (1990).
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Figura 14. Disposicién de los segmentos de la muestra de superficies del M.A.P.A. en Andalucia.

I.1.2. REPLICAS

Si el tamano de la muestra a seleccionar es de n segmentos, se pueden seleccionar r réplicas

de m segmentos en lugar de una sola muestra de n= r m segmentos. Por ejemplo, una muestra de
60 segmentos puede ser seleccionada de una sola vez (r= 1 y m= 60), 6 como dos muestras inde-
pendientes (r= 2) de treinta elementos cada una (m= 30), 6 bien como tres muestras independientes
(r= 3) de veinte elementos cada una (m= 20), etc. La seleccién de una muestra por réplicas es reco-
mendable por las razones siguientes:

(1)

(2)

(3)

(4)

AN

Facilita la rotacion de la muestra. La rotacion es necesaria cuando el muestreo se repite a lo
largo del tiempo, para evitar los errores de muestreo asociados a “la fatiga del encuestado”.
Por ejemplo, si se desea renovar cada ano el 25% de la muestra, se deben seleccionar cuatro
(o un mattiplo de cuatro) réplicas. De esta forma, en la muestra de cada afio hay elementos
antiguos y nuevos, lo que permite la estimacién del cambio.

Permite la realizacion de test sobre nuevos procedimientos de muestreo 6 nuevos cuestiona-
rios. Por ejemplo la mitad de las réplicas se tratan con el procedimiento antiguo y la otra mitad
con el nuevo. De la comparacién entre resultados se pueden extraer conclusiones.

Se puede llevar un control de la calidad de los datos comparando los totales de réplicas entre
si. Una desviacion notable del total de una de las réplicas respecto de las restantes denotaria
la posible existencia de errores: los datos deberian ser chequeados.

Facilita la gestion de la muestra. En particular, el tamafio de muestra puede: ser incrementado
6 disminuido en ciertos estratos o periodos de tiempo aumentando o disminuyendo el nimero
de réplicas.



(5)  Permite un estimador insesgado de la varianza, si bien es muy inestable debido a que esta
basado en el nimero de réplicas y éste sera siempre reducido. Es posible obtener estimacio-
nes de la varianza mas estables.

(6) Permite evaluar el efecto de la rotacién, esto es, el impacto sobre los datos que resulta del
hecho de que un misma segmento permanezca en la muestra durante los afios correspon-
dientes al periodo de rotacion.

En el esquema de muestreo sistematico descrito en I.1.1.3, cada muestra sistematica/ con-
glomerado es una réplica. En el esquema de muestreo por bloques descrito en I1.1.1.2, una réplica
se forma seleccionando un sélo segmento de cada bloque. Esta operacion se repite, de forma inde-
pendiente, tantas veces como réplicas se requieran.

I.1.3. MARCOS ESTRATIFICADOS. SEGMENTOS DE LIMITES FiSICOS

El muestreo aleatorio por bloques y el muestreo sistemético son procedimientos de seleccién
de la muestra que resultan eficientes para el control de la variabilidad espacial, también en el caso de
poblaciones en las que los segmentos de la poblacion se encuentran en cualquier otra disposicion dis-
tinta a la disposicion en reticulas de filas y columnas.

En los epigrafes 1.2.2.1. y 1.2.2.2. se presentan dos marcos de &reas (para sendas zonas de
Huelva y Almeria), en los que la disposicion de los segmentos no se ajusta al esquema de filas y colum-
nas, estudiado en el epigrafe Il.1.1. Para la seleccién de muestras por muestreo aleatorio de bloques
en este tipo de marcos, basta con dividir cada estrato en zonas o bloques de tamaiio similar. Para la
seleccion de una muestra sistematica basta con numerar los segmentos de cada estrato, de forma
correlativa: la muestra se selecciona tal y como se describe en el siguiente epigrafe. Nétese que mien-
tras el muestreo por bloques requiere una nueva particion del territorio en bloques, el muestreo sis-
tematico puede llevarse a cabo sin necesidad de esa nueva particién. Ambos procedimientos son
igualmente eficientes para la estimacién de variables espaciales (ver epigrafre IV.1.1.1).

I.1.3.1. MUESTREO SISTEMATICO DE REPLICAS

El procedimiento de seleccién de una muestra sistematica de réplicas se ilustra con un ejem-
plo. En un estrato con 900 segmentos, se desea seleccionar una réplica de 15 segmentos. Se elige
un nimero aleatorio entre 1 y 60 (900/15 = 60). Sea X el nimero elegido; los segmentos de la mues-
tra-son los correspondientes a los nimeros:

X, X+60, X+2x60, X+3x60,.......cocvcrvriruneen, X+14x60

Este procedimiento se repite para todas y cada una de las réplicas deseadas, pero sin repeti-
cion del punto de arranque X. En el epigrafe 1.1.3.4.1. se aplica el procedimiento a la seleccion de
una muestra sistematica de réplicas a partir del marco de areas construido para la zona del fresén
en Huelva, presentado en el 1.2.2.1.

I1.1.3.2. MUESTREO DE REPLICAS POR BLOQUES

Si se desea seleccionar, de un estrato determinado, una muestra de r réplicas, de m segmen-
tos cada una, se requiere dividir el estrato en m zonas o blogues. De cada bloque se selecciona un
segmento (con probabilidades iguales o desiguales y con o sin reposicion): la primera réplica esta



constituida por los segmentos asi seleccionados. Una segunda réplica se selecciona extrayendo de
cada zona un nuevo segmento y asi sucesivamente hasta completar las r réplicas. En el epigrafe
1.1.3.4.2. se aplica el procedimiento a la seleccién de una muestra por blogues de réplicas, a partir
del marco de &reas construido para la zona de cultivos protegidos de Almeria, presentado en 1.2.2.2.

I1.1.3.3. SELECCION DE LA MUESTRA DE SEGMENTOS

Los marcos de éareas presentados en .2.2.1. y 1.2.2.2. son relaciones de Unidades Primarias.
Los procedimientos de muestreo descritos en 1.1.3.1. y 1.1.3.2. sirven sélo para seleccionar las
Unidades Primarias que contienen segmentos de la muestra. La identificacion del segmento de la
muestra dentro de la Unidad Primaria requiere la division previa de la Unidad Primaria en el numero
de segmentos que se le asignan. Para esta division se deben seguir los mismos criterios que se uti-
lizaron para delimitar las Unidades Primarias.

En ocasiones no existiran limites fisicos suficientes para delimitar todos los segmentos asig-
nados a la UP. En ese caso se delimitaran sélo aquellos, del tamafio adecuado al estrato, para los
que existan limites fisicos. El resto de la UP constituye uno o mas bloques de segmentos a cada uno
de los cuales se les asignara su correspondiente nimero de segmentos.

_El' segmento de la muestra se selecciona, de entre los asi delimitados, de la siguiente forma:
() se elige al azar y con igual probabilidad un nimero entre uno y el nimero de segmentos asignados
a la UP, (ll) si el nimero elegido es el asociado a uno de los segmentos individuales ese es el seg-
mento de la muestra, (il) si el nimero elegido esta asociado a un segmento de un blogue proindiviso,
sera necesario ir al terreno y dividir alli el bloque en el nimero de segmentos asignado al bloque, uno
de los cuales sera elegido al azar como segmento de la muestra, (IV) si es imposible o impracticable
dividir el blogue en el nimero de segmentos correspondientes, se usara el blogue entero como seg-
mento de la muestra y se dividiran las observaciones muestrales realizadas sobre el mismo por el
nimero de segmentos asignado al bloque.

I.1.3.4. ESTUDIO DE CASOS

Consideramos dos casos de estudio, (I} la seleccién de una muestra sistematica de réplicas de
segmentos en la zona del cultivo del fresén en Huelva, a partir del marco de areas descrito en .2.2.1.
y () la seleccién de una muestra de réplicas de segmentos por muestreo de bloques en Campo de
Dalias (Almerfa), a partir del marco de areas descrito en 1.2.2.2.

1.1.3.4.1. Seleccion de una muestra sistematica de réplicas de segmentos en la zona de
cultivo de fresén en Huelva

Se considera una tasa de muestreo del 3% de la superficie en el estrato 2 (subestrato de fre-
son, 24, y resto del estrato 2, 2} y del 1.5% en el estrato 3.

Con estas tasas, el tamafo de la muestra en cada estrato es como sigue:

Superficie a muestrear (ha) Numero de segmentos
Estrato 2f : 752 50
Estrato 2+ 1.238 50
Estrato 3 270 5
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‘Los segmentos de la muestra se seleccionan en cinco réplicas sistematicas de diez segmen-
tos en los estratos 2f y 2-r. En el estrato 3 la muestra es aleatoria simple.

En el siguiente cuadro se ilustra el procedimiento de seleccion de una muestra sistemética de
réplicas, con probabilidades proporcionales al tamafio de las Unidades Primarias. En' primer lugar se
asigna un nimero de segmentos a cada Unidad Primaria: si Ap; es el area de la i-ésima Unidad Primaria
del estrato h-¢ésimo y ay, es el tamafio idéneo del segmento en ese estrato, el nimero de segmentos
a asignar a esa Unidad Primaria es el entero mas proximo a Ay/a,. A continuacion, se calculan los
valores acumulados del nimero de segmentos asignados a cada Unidad Primaria. Por ejemplo, en el
estrato 24, el nimero total de segmentos asignados al estrato es 1.756. En este estrato, la muestra
de 50 segmentos se selecciona en cinco réplicas de diez segmentos cada una. El intervalo de mues-
treo para cada réplica es 1.756/10 = 175.

Se eligen, sin reposicion y con probabilidades iguales, 5 nimeros aleatorios entre 1y 175. Los
nimeros elegidos son 145, 66, 44, 168 y 126. Cada uno de ellos es el punto de arranque de una
réplica. Por ejemplo, los segmentos de la tercera réplica son: 44, 44+175, 44+2x175, 44+3x175,
44+4x175, 44+5x175, 44+6x175, 44+7x175, 44+8x175 y 44+9x175.

Estrato | Réplica Namero Numero de orden
Seleccionado : del segmento de la muestra

2+ 1 145 145, 320, 495, 670, 845, 1020, 1195, 1370, 1545 y 1750
2 66 66, 241, 416, 591, 766, 941, 1116, 1291, 1466 y 1641
3 44 44, 219, 394, 569, 744, 919, 1094, 1269, 1444 y 1619
4 168 168, 343, 518, 693, 868, 1043, 1218, 1393, 1568y 1743
5 126 126, 301, 476, 651, 826, 1001, 1176, 1351, 1526 y 1701

2+ 1 135 135, 308, 481, 654, 827, 1000, 1173, 1346, 1519y 1626
2 69 69, 242, 415, 588, 761, 934, 1107, 1280, 1453 y 1626
3 162 162, 335, 508, 681, 854, 1027, 1200, 1373, 1546 y 1719
4 a3 43, 216, 389, 562, 735, 908, 1081, 1254, 1427 y 1600
5 _ 8 8, 181, 354, 527, 700, 873, 1046, 1219, 1392 y 1565

3 u - 67, 143, 219, 295y 371

Los niimeros 44, 219, 394, 569, 744, 919, 1094, 1269, 1444 y 1619, permiten identificar
las 10 Unidades Primarias de la réplica 3 en el estrato 2-f: la Unidad Primaria para la que el valor acu-
mulado del nimero de segmentos es el menor de entre los que superan o igualan a 44 es la prime-
ra a incluir en la réplica 3, la segunda es la Unidad Primaria para la que dicho valor acumulado es el
menor de entre las que superan o igualan a 219 y asi sucesivamente.

En la figura 15 se muestran los limites de las Unidades Primarias asi seleccionadas. Cada una
de estas Unidades Primarias se divide en el nimero de segmentos asignado a cada una de ellas. Una
vez delimitados, los segmentos se numeran dentro de cada Unidad Primaria y se elige uno de ellos,
con probabilidades iguales.
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Figura 15. Segmentos delimitados dentro de las Unidades Primarias seleccionadas
en la muestra para la zona de cultivo de freson en Huelva.

I1.1.3.4.2. Seleccion de una muestra de réplicas de segmentos por muestreo de bloques en
Campo de Dalias

Se trata de seleccionar una muestra de 50 segmentos (203,32 ha. en la muestra) en el estra-
to 2 y 2 segmentos en el estrato 3 (19,37 ha. en la muestra). En el estrato 2, el procedimiento de
muestreo que se considera es el de muestreo por blogues: cinco réplicas de diez segmentos cada
una. En el estrato 2 ta muestra es aleatoria simple.

Para la seleccion de la muestra de replicas en el estrato 2, éste se ha dividido en 10 bloques
de aproximadamente el mismo tamafio. Dentro de cada uno de estos blogues se ha seleccionado una
Unidad Primaria; las 10 Unidades Primarias asi seleccionadas constituyen una réplica. Las Unidades
Primarias difieren significativamente de tamano, por lo que se decidi6 extraer la muestra con proba-
bilidades proporcionales al tamafio. Las cuatro réplicas restantes se seleccionan repitiendo el proce-
dimiento cuatro veces mas. Asi se tiene una muestra de Unidades Primarias. La muestra de seg-
mentos se tiene dividiendo cada Unidad Primaria de la muestra en el nimero de segmentos que pre-
viamente se le asignd y eligiendo al azar y con probabilidades iguales un segmento dentro de cada
una de las Unidades Primarias segmentadas.

El procedimiento de seleccion de la muestra de Unidades Primarias consiste en acumular la
superficie de las Unidades Primarias de cada bloque, separadamente. Para la primera réplica se elige,
en cada bloque, con igual probabilidad, un nimero entre cero y la superficie total acumulada en el blo-
que. Las Unidades Primarias de la muestra en cada bloque son aquellas para las que el valor acu-
mutado es el menor entre los que superan o igualan al nimero elegido.

Las Unidades Primarias seleccionadas por este procedimiento fueron las siguientes:
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Zona Est. Bloque N° Seleccionados U.p.

Campo de 2 A 3,4,18,23y 48 3,418, 34y43

Dalias B 4,11,18,42y 45 71,121,128, 163y 178

y Poniente C 9, 12, 49, 58, y 66 75, 77,143, 223y 236
D 7,17,36,43y 60 150, 176, 213, 257 y 261
E 19, 27, 42, 51 y 60 348, 449, 462, 469 y 558
F 1,22,51,57y90 747, 759, 767, 802 y 831
G 16, 29, 56, 61 y 79 325, 441, 540, 602 y 608
H 8,19, 34,52y 68 93, 699, 723, 727 y 843
I 32,37,56,72y 75 427, 518, 526, 633 y 644
J 34,42,52,61y79 299, 387, 395, 411 y 423

3 12y 32 283y 375

Las cinco réplicas del estrato 2 son las constituidas por las Unidades Primarias con los siguien-
tes numeros de orden:

Réplica Unidades Primarias

43, 128, 213, 236, 423, 558, 602, 633, 737 y 831
3,77, 163, 261, 325, 361, 387, 526, 699 y 747
18, 71, 75, 150, 395, 427, 441, 469, 802 y 843

4,143, 178, 257, 411, 462, 608, 644, 693 y, 759

34,121, 176, 223, 299, 348, 518, 540, 723y 767

QLB WIN =

Cada una de estas Unidades Primarias se ha segmentado en el nimero de segmentos previa-
mente asignados. El segmento de la muestra es uno de los delimitados en cada Unidad Primaria, ele-
gido con probabilidades iguales.

il.2. LA MUESTRA DE AGRICULTORES

La muestra de agricultores se selecciona a partir de la muestra de segmentos. Cada segmento
de la muestra se divide en parcelas, sobre una ampliacion de la fotografia aérea que contiene al seg-
mento. Se determina la superficie de cada parcela y se selecciona una muestra de ellas, con proba-
bilidades proporcionales a la superficie. La muestra de agricultores esta constituida por los que cuk
tivan las parcelas seleccionadas en la muestra. En general, el agricultor dispone de los datos reque-
ridos (por ejemplo los relativos a la estructura y a los aspectos técnico-econémicos de la explotacion)
a nivel de toda la explotacién, no de la parcela de la muestra. Se plantea entonces el problema de
que las unidades de observacion (explotaciones agricolas) y las unidades de seleccién o muestreo
(segmentos y parcelas) difieren: en un mismo segmento cultivan tierras mas de un agricultor (se deno-
mina “tramo” a la superficie del segmento cultivada por un mismo agricultor) y un mismo agricuttor
cultiva tierras en mas de un segmento. Se denomina “red” al conjunto de unidades de observacién
(explotaciones) asociadas a una unidad de muestreo (segmento). La muestra de agricultores es el con-
junto de unidades de observacion (explotaciones) asociadas al conjunto de segmentos de la muestra
0 una submuestra de ella: se trata, pues de una muestra de redes. Para la estimacion se requieren
introducir criterios de asociacion entre la poblacion de explotaciones y la de segmentos: estos crite-
rios se presentan en el epigrafe V.2,

I.2.1. ESTUDIO DE CASOS

El procedimiento de seleccion de la muestra de agricultores a partir de la muestra de seg-



mentos puede comportar mas de una etapa y, en cada etapa, las probabilidades de seleccién pue-
den ser iguales o desiguales, por lo que la gama de procedimientos posibles es muy amplia. Nos limi-
taremos a considerar los procedimientos utilizados en dos casos de estudio: (l) el de'la zona de cul-
tivo de freson en Huelva y (ll) el de los cultivos bajo plastico en Campo de Dalias (Almeria).

I1.2.1.1. SELECCION DE UNA MUESTRA DE AGRICULTORES A PARTIR DE LA MUESTRA DE
SEGMENTOS EN LA ZONA DE CULTIVO DE FRESON EN HUELVA

En este caso se selecciond una muestra de agricultores a partir de la muestra de segmentos
de los estratos 2, 2ry 3.

La muestra se selecciond en tres etapas:

1% La muestra de primera etapa es la muestra de segmentos seleccionada bajo el epigrafe
1.1.3.4.1.

2%)  Enla segunda etapa se selecciona, con igual probabilidad y dentro de cada réplica, una mues-
tra de segmentos en las réplicas del estrato 2. En cada uno de los segmentos de la muestra
de esta segunda etapa, se deslindan las parcelas y se identifican los agricultores que cultivan
las parcelas deslindadas en cada uno de los segmentos.

3*)  Enlatercera etapa se selecciona, en cada uno de los segmentos de la muestra de segunda
etapa, una muestra de agricultores con probabilidades proporcionales a la superficie de freson
que cultivan dentro del segmento.

I1.2.1.2. SELECCION DE UNA MUESTRA DE AGRICULTORES A PARTIR DE LA MUESTRA DE
SEGMENTOS EN CAMPO DE DALIAS

La muestra se selecciona en dos etapas:

18)  La muestra de primera etapa es la muestra de segmentos seleccionada bajo el epigrafe
11.1.3.4.2.

2%)  Enla segunda etapa se deslindan las parcelas y se identifica a los agricultores que las cultivan,
en cada uno de los segmentos de la muestra de primera etapa. La muestra de agricultores se
selecciona con probabilidades proporcionales a la superficie que cultivan dentro del segmento.

Il.3. ROTACION DE LA MUESTRA

Cuando se prevé repetir una encuesta periodicamente, es necesario considerar en el momen-
to del disefio un plan de rotacién de la muestra, de modo que en cada periodo se encuentren en la
muestra, junto a elementos seleccionados en periodos anteriores, otros nuevos incluidos en el perio-
do en cuestion. La rotacion de la muestra reduce el sesgo debido a la “fatiga del encuestado” y per-
mite una mejor estimacion de los cambios y de las tendencias de las caracteristicas en estudio.

La rotacion se lleva a cabo haciendo salir de la muestra, en un periodo determinado, una o mas
réplicas e incluyendo otras tantas nuevas. Un ejemplo puede verse en Cotter y Nealon (1987). Estos
autores consideran un periodo de rotacidn quinquenal. Para ese periodo, es conveniente que el nime-
ro de réplicas en cada estrato sea un muitiplo de cinco. Si en un estrato determinado el numero de
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réplicas de la muestra es cinco, un posible plan de rotacion de la muestra consistiria en excluir de la
muestra, al cabo de cada afio, una réplica y en incluir una nueva, de modo que el nimero de afios
que una misma réplica permanece en la muestra es de cinco y cada cinco afios la muestra se renue-
va por completo (tasa de rotacion del 20%). Las réplicas que salen de la muestra después del primero
y del segundo afio de 1a vida del marco, son repescadas seis afios después. Sin embargo, las que
salen tras el tercero y cuarto afio no vuelven a entrar. Las que entran durante los cuatro altimos afios
de la vida del marco, estan todas menos de cinco afos.

a~






CAPITULO M
RECOLECCION DE DATOS






ll. RECOLECCION DE DATOS

El soporte de la informacion a recoger en campo es la fotografia aérea y los formularios, en lo
relativo a los datos directamente observables sobre el terreno, como los usos del suelo. Para la reco-
gida de informacion mediante entrevista se requieren cuestionarios.

lll.1. RECOLECCION DE DATOS PARA LA ESTIMACION DE SUPERFICIES CULTI-
VADAS Y DEMAS USOS DEL SUELO

A) MATERIAL GRAFICO: FOTOGRAFIAS Y MAPAS

Los limites de los segmentos de la muestra se imprimen en pliegos transparentes a escala
1:5.000, con tinta del color correspondiente al del estrato al que pertenecen (ver figura 16).

Cada pliego se fija, por uno de sus extremos, sobre una cartulina en la que se pega una copia
de la fotografia aérea del segmento, ampliada a escala 1:5.000. En la cartulina figura impreso el
nimero de la hoja del Mapa Topografico Nacional 1:50.000 y el de la hoja del Mapa Topogréfico de
Andalucia 1:10.000, en las que se encuentra el segmento. También contiene una representacién redu-
cida de este ltimo, con el segmento seleccionado marcado en el mismo color que se ha utilizado
para delimitar el estrato, junto con los limites de los segmentos de la Unidad Primaria a la que per-
tenece el de la muestra, asi como los limites de las Unidades Primarias del entorno. Esta informacion
es (til para la localizacién del segmento sobre el terreno.

Figura 16. Limites del segmento de la muestra 1-269-12.



MUESTREO DE AREAS PARA LA ESTIMACION DE SUPERFICIES

DE FRESON EN HUELVA

/ A
44
HOJA M.T.N.: 0999 ESTRATO: 1
U.P: 269
SEGMENTO: 12

Figura 17. Soporte grafico de la informacion a recoger en campo
del segmento de la muestra 1-269-12.

B9



B) IDENTIFICACION DE LOS LIMITES DEL SEGMENTO

Una vez situado sobre el segmento, el encuestador empieza por asegurarse de que los limites
del segmento son identificables al 100 %. Los segmentos con limites no identificables seran devuel
tos al supervisor.

C) DESLINDE DE PARCELAS

Sobre el pliego transparente se deslindan las parcelas, rotulando los limites entre parcelas. Se
entiende por parcela o “unidad de uso del suelo” una superficie continua ocupada por el mismo culti-
vo o uso del suelo, aunque esté integrada por varias parcelas catastrales pertenecientes a distintos
propietarios. Cualquier cambio de cultivo o uso del suelo sera considerado como limite de parcela.

Si los limites del segmento son accidentes naturales o artificiales del terreno, todas las parce-
las delimitadas dentro de un segmento serédn enteras, no habra parcelas partidas. Si los limites son
geométricos las parcelas quedan partidas por los limites. En todo caso hay que asegurarse de que
todos los recintos o parcelas quedan cerrados.

Puede haberse producido cambios en los limites de parcela que se observan en la fotografia,
respecto de los realmente observados sobre el terreno. Es necesario asegurarse de que los limites
entre parcelas trazados sobre el pliego transparente son los actuales. Es conveniente el disponer de
los limites de parcelas en soporte informatico: en la Figura 18 se muestran dichos limites represen-
tados a partir de la digitalizacién de los trazados sobre el pliego transparente.

D) NUMERACION DE PARCELAS

Las parcelas se numeran de forma correlativa, siguiendo el mismo criterio ya utilizado para
numerar las Unidades Primarias. Por ejemplo, la numeracion de las parcelas puede realizarse, empe-
zando por la situada mas al noroeste y siguiendo de forma serpenteante continua, de oeste a este y
posteriormente de este a oeste, hasta completar todo el segmento.

[

T_
12 /l,'l |

%
(=)

Figura 18. Limites de parcelas en el segmento de la muestra 1-269-12.
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E) IDENTIFICACION DE CULTIVOS O USOS DEL SUELO

El cultivo o uso del suelo en cada una de las parcelas deslindadas en el segmento se identifi-
ca y registra en el formulario, asignandole el cédigo correspondiente, segun figure en la codificacion
de cultivos y usos del suelo que se proporciona al encuestador

F) EL FORMULARIO

El formulario para la recogida de datos sobre superficies consta en su cabecera de un espa-
cio para anotar el codigo completo del segmento, el nombre del encuestador y la fecha de realiza-
cion de la encuesta (figura 19).

DEPARTAMENTO DE ECONOMIA SERVICIO DE ESTUDIOS Y
Y CIENCIAS SOCIALES AGRARIAS., - ESTADISTICAS.
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ~ CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA.
’ JUNTA DE ANDALUCIA.

MUESTREO DE AREAS PARA L.A ESTIMACION DE SUPERFICIES DE
FRESON EN HUELVA.

Cédigo del encuestador ©.v........c...ccoobreersoerensnnn Provincia : Hueeva
Nombne: OOGELID. JAioN SIRETES ™ Gonmela -3
Nedemapa:......oovvenneee T
Segmento -Estrato: ..........= .
.UP....269. .
-Segmento : A2.....
Fecha de la encuesta : Escala: .45 909
Parcela | Cultivo o uso del suelo | Cédigo | SR - Observaciones
4 WMo Ask/cora NA EXTRACCION) AR/DOS.
2 | Fresow Microrunse| N | R
3 |#b 4ericoa NA Derosiro Aeud.
4 \reeson mickoTumer| FN | R
& | wo serrcora NA VIVIENDA .
6 | recson wiceordMEl | FN | R
3 |reeson wiceordwee | v | R
T | &R/4L ER
T | RESon maceorinEd FM | R
A0 | s6va duicE | 4 ARROYO Y DESAGUE
1] | Feeson wiceordwel| FN | R
A2 | Ferson waceorimeL | FM R
A3 \Hormatizas HaceoTInEL ’7;&’9&’3‘.""

Figura 19. Formulario de recogida de datos del segmento de la muestra 1-269-12.
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El resto del formulario lo constituye un cuadro de varias filas y cinco columnas. Los datos se
registran por filas. En cada fila se registra la informacién relativa al cultivo o uso del suelo en una par-
cela. En la casilla correspondiente a la primera columna se registra el nimero asignado a la parcela,
el cual ha sido anotado en el pliego transparente, en la segunda el nombre del cultivo o uso del suelo
(o los nombres si hay mas de uno), en la tercera el cédigo de cultivo, en la cuarta se anota una “S"
si se trata de un cultivo de secano y una “R” si se trata de un cultivo de regadio.

Finalmente, en la casilla correspondiente a la quinta columna se registran las observaciones
que se consideren convenientes.

lil.2. CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS RECOLECTADOS

Se realiza un control, sobre el terreno, del trabajo de campo y otro en gabinete del material
que sirve de soporte a la informacion y de la propia informacion.

A) CONTROL DE CAMPO

Consiste en una inspeccién por muestreo del trabajo de campo realizado por cada uno de los
encuestadores. Del conjunto de segmentos investigados por cada encuestador se selecciona una
muestra. El deslinde de parcelas en cada uno de los segmentos de esa muestra y la asignacion de.
usos a cada una de las parcelas, es inspeccionado por un supervisor.

B) CONTROL EN GABINETE

En gabinete se procede a un control, primero del material que sirve de soporte a la informa-
cion recogida en campo (los pliegos transparentes y los formularios), y después de la propia infor-
macion, previa traslacion de ésta a soporte informatico.

El control del material se realiza manualmente y consiste en verificar la exacta corresponden
cia entre el cédigo de identificacion del pliego transparente y el formulario, asi como la coincidencia
de ambos con el cédigo del segmento al que corresponden.

Un primer control de la informacién gréfica y alfanumérica, también realizado de forma manual,
consiste en verificar () que el nimero de parcelas delimitadas sobre el pliego transparente coincide
con el del formulario, (ll) que a todas las parcelas se les ha asignado un nimero y que éste es dnico
tanto en el pliego transparente como en el formulario, (Ill) que no existen recintos abiertos de entre
los delimitados en el segmento y (IV) que en los formularios, los codigos de cultivo coinciden con la
denominacion del cultivo.

Los errores detectados que es posible corregir en gabinete se corrigen, previa consulta a los
encuestadores. El material cuya informacion errénea no ha sido posible corregir en gabinete sera
devuelto a los encuestadores para su revision.

Un segundo y definitivo control de la informacién gréfica y alfanumérica sera realizado por pro-
cedimientos informéticos.



l11.3. RECOLECCION DE DATOS MEDIANTE ENTREVISTA A LOS AGRICULTORES

Los datos relativos a (I) aspectos estructurales de las explotaciones, (ll) caracteristicas técni-
co-econdmicas de los cultivos y (lll) aspectos relativos a la produccién agricola y su relacién con el
medio ambiente, se obtienen por medio de encuestas a los agricultores. Los cuestionarios utilizados
en Huelva y Aimeria se recogen en el disco compacto anejo a este documento.
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IV ESTIMACION

Las caracteristicas directamente observadas sobre el terreno, tales como los usos del suelo,
se estiman a partir de los datos recogidos en la muestra de segmentos. Las caracteristicas estruc-
turales y/o técnico-econémicas de las explotaciones han de ser estimadas a partir de los datos reco-
gidos mediante entrevistas a los agricultores.

IV.1. ESTIMACIONES A PARTIR DE LA MUESTRA DE SEGMENTOS

Se considera, en primer lugar, el caso de poblaciones no estratificadas, con segmentos dis-
puestos en reticula. Para ellas, se estudia la eficiencia relativa entre los procedimientos de seleccion
de la muestra considerados en Il.1.1. y se evalua para un caso de estudio. En segundo lugar, se trata
el caso de poblaciones estratificadas con segmentos de limites fisicos.

IV.1.1 MARCOS EN RETICULA NO ESTRATIFICADOS

El marco de areas para este tipo de poblaciones se presenta en el epigrafe I.1. y se esque-
matiza en la figura 12 Asociado al segmento jj fila i, columna j) de la poblacién se considera un valor
Y Interesa estimar la media de esos valores:

Y

A 1 N M

L 9))
= jml

o el total Y= NMY a partir de una muestra de tamario M.Se consideran los tres procedimientos de

seleccion de la muestra () de segmentos, muestreo aleatorio simple, muestreo por bloques y mues-

treo sistemético, descritos en el epigrafe II.1.1.

El estimador.

Como estimador de Y se considera la media muestral, esto es, la media de los valores de Yii
observados en los 1| segmentos de la muestra:

~

Y=y= iyr

1
n r=1

El estimador del total es Y= NMY. Si V¥ denota la varianza del estimador de la media, la del



total,V (Y) es:
VIY) = (NMRV(Y)
Los coeficientes de variacion de los estimadores de la media y del total coinciden:

CVIY) = CVIY) = Wi
7

El estimador de la media (y el del total) es insesgado, con los tres procedlmlentos de seleccion
considerados. La diferencia entre procedimientos estriba en la varianza del estlmador ¥ esto es, en
la precision de las estimaciones.

Varianza del estimador.

Con muestreo aleatorio simple, la varianza del estimador de la media V, () es [Hansen et al.
(1953), Kish (1965), Cohran (1977), Jessen (1978)]:

2 2
V() =1-n [
n

donde,

1 N M _
et

i=1 j=1
f=-T_ es la fraccion de muestreo.
Y =1

La varianza del estimador del total,V, (¥} es:

V(1) = (NMRV, ()

Un estimador insesgado de V, (¥) es :

donde s’ es un estimador insesgado de S

. 12
y un estimador insesgado de V, (V), es:

V() = (NM)?V, (¥)

~n



Con muestreo por bloques la varianza del estimador de la media, V;, (M, es

‘<I>

-5

k=1 I=1

donde:

1
o =

2

VIY,) = (1—f,) S

ki

kI lzz(yklgh kf)2

g=1 h=1

[2]

Yiien €s el valor de la variable en estudio asociado al segmento en la posicion (fila=g) x (colum-
na=h) dentro del bioque ki-ésimo.

La varianza del estimador del total, V, (Y), es:

Vy(V) = (NM)2V,(Y)
Un estimador insesgado de Vj, (V) es:

VN =Y W2 iy,

k=l I=1
donde:

—

A '52
V(Ykl) =(1_fkl)_k'l‘

N

2 _
Sk =

! i(y -Vl
le,—l ~ kis K
a 1 T
con: Vg =-— Yus
ki s=!



siendo yjs el valor de la variable en estudio asociado al segmento s-ésimo de la muestra del bloque
kl-ésimo.

Un estimador insesgado de V}, (1) es:
V,(Y) = (INM)2V,(Y)
Con muestreo sistematico, la varianza del estimador de la media, V; (7), es:

- 2
V)= a-nde 3]
(nm) U2

donde Szgh es la varianza poblacional entre totales de muestras sistematicas/conglomerados:
Eh _lzz(yh—7)2
g=1h=1 .

donde Ygp es el total dentro de la muestra sistematica/conglomerado gh-ésima de las Vi posibles, e
Y...es la media de totales de muestra sistematica/conglomerado:

=22Yklgh

1 1=1

k=
. 1 v H
et Z th

T g=1h=1

Il
—

Tt es la fraccion de muestreo igual a la del muestreo aleatorio simple y del muestreo
viL

por bloques ( 7w = % , por lo que f = % ).
La varianza del estimador del total, V; (V), es:
V,(V) = (NMI2V,(Y)

Un estimador insesgado de V; (9 es:

V(V)=——a-nie
(nm) gt
S =3y~ 7

donde y; es el total dentro de la muestra sistematica/conglomerado t-€simo e y. es la media mues-
tral de estos totales: :

-~



Un estimador insesgado de V; (Y), es:

V,(V) = (NMD2V, (Y)

IV.1.1.1. EFICIENCIA RELATIVA DE LAS TRES ESTRATEGIAS DE MUESTREO CONSIDERADAS

La Eficiencia Relativa (ERA/B) entre dos procedimientos o estrategias de muestreo Ay B, es la
inversa del cociente entre las varianzas de los estimadores cuando el tamafio de la muestra es el
mismo con ambos procedimientos. Esto es:

ERyyg = 2200
V,(Y)

dado que 77, =g

SiERyp > 1estoes, Vy (Y) < Vg (Y) la estrategia A es mas eficiente que la B, mientras que si
ERy B < 1, la-estrategia B es més eficiente que la A.

La eficiencia relativa del muestreo por blogues respecto del aleatorio simple es (dividiendo [1]
entre [2]):

2 .
1-n .
ERb/’ - n z =Th m
S2 S
(1 _f) gé . g 1=1
1 nm nm

y la del muestreo sistematico respecto del muestreo aleatorio simple (dividiendo [1] entre [3]):

SZ
ACef=r n nmS?
ERs/r o 2 = 2
L q-pnS2 o
(nm) U

Finalmente, la del muestreo sistematico respecto del muestreo por bloques es (dividiendo [2]
entre [3]):



donde M =1} nm.

A partir de un area de 200 Km. por 200 Km. que abarca la practica totalidad de Castilla y Ledn
y para la que se dispone de informacion relativa a los usos del suelo en cada uno de los 40.000 seg-
mentos de 1Km. por 1 Km., Iglesias (1998) ha evaluado la eficiencia relativa de las tres estrategias
de muestreo consideradas. En el cuadro 1 se presentan, para cada uso del suelo, sus resultados.

CUADRO 1. EFICIENCIA RELATIVA ENTRE LAS DISTINTAS ESTRATEGIAS,
EN FUNCION DEL TAMANO DEL BLOQUE vxi. Y DE LA DISTANCIA MiNIMA ENTRE
ELEMENTOS DE UNA MISMA MUESTRA SISTEMATICA/CONGLOMERADO,
PARA DISTINTOS USOS DEL SUELO.

Tamano del blogue 2x2 5x5 10x10 20x20 50x50 100x100  200x200
Distancia .minlma entre elgmentqs 2 5 10 20 50 100 200
de una misma muestra sistemética

Uso del suelo Cultivos herbaceos en secano

ERy/r 4,01 2,35 1,73 1,42 1,16 1,03 1,00
ER/r 3,51 2,07 1,40 1,11 1,44 1,04 1,00
ERsp 0,88 0,88 0,81 0,78 1,24 1,01 1,00
Uso del suelo Cultivos herbaceos en regadio

ERp/¢ 3,76 2,14 1,59 1,33 1,09 1,01 1,00
ERg/r 10,98 2,13 1,60 1,29 1,07 1,04 1,00
ERs 2,92 1,00 1,00 0,97 0,99 1,03 1,00
Uso del suelo Cultivos lenosos

ERyr 2,48 1,70 1,35 1,21 1,05 1,03 1,00
ERsr 6,70 1,94 1,78 1,32 1,21 1,03 1,00
ERsp 2,70 1,14 1,32 1,09 1,16 1,00 1,00

Se observa que el muestreo por bloques y el sistematico son mas eficientes que el muestreo
aleatorio simple. Entre el muestreo por blogues y el muestreo sistemético no se observan grandes
diferencias. La eficiencia relativa del muestreo por bloques y la del muestreo sistematico, respecto
del muestreo aleatorio simple, disminuye al aumentar el tamaio del bloque.

Con muestreo por blogues, la mayor eficiencia relativa se tiene con bloques de tamafio minimo
(lado al cuadrado igual al cociente entre el tamafo de la poblacién y el de la muestra) y muestras de
un sélo segmento por bloque. Con muestreo sistematico, la mayor eficiencia relativa se tiene con una
muestra de un so6lo punto de arranque aleatorio (un solo segmento por bloque), y con los segmentos
de la muestra equidistantes entre si una distancia igual a la raiz cuadrada del cociente entre el tamafio
de la poblacion y el de la muestra. No obstante estos resultados, las ventajas del muestreo de réplicas
apuntadas en I.1.2. hacen recomendable el muestreo de réplicas: mas de un punto de arranque alea-



torio (en el muestreo sistematico) o mas de un segmento por bloque (en el muestreo por bloques).

IV.1.1.2. ESTUDIO DE UN CASO: LA MUESTRA DEL MAPA (1990) PARA LA ESTIMACION DE
LA SUPERFICIE CULTIVADA Y DEMAS USOS DEL SUELO

La muestra es sistematica con tres puntos de arranque aleatorio. Se consideran bloques de
10 Km. por 10 Km (v= = 10 Km.). Se trata, pues, de una muestra aleatoria simple de n= 3 mues-
tras S|stemat|cas/conglomerados seleccmnadas de entre las (v x p= 100 posibles (ver epigrafe
1.1.1.4). :

A partir de la informacion recogida en la muestra de segmentos (cuadrados de 700 m. por 700
m.) se estima la superficie ocupada por cada uno de los cultivos y demas usos del suelo considera-
dos y el coeficiente de variacion.

El estimador de la superficie cultivada

El estimador Y de la superficie total Y ocupada por un cultivo determinado es:

o 100 N
= 49 nzy

donde:

Mi
Y: . ZYU
j=1
en esta expresion:

Y,-,- denota la superficie del cultivo en estudio, observada enel segmento j (j= 1, 2,... M;) de la
muestra sistematica o conglomerado i (i= 1, 2,..., n).

Y; denota la superficie del cultivo en estudio, observada en el conjunto de segmentos de que
consta la muestra sistematica o conglomerado i (i= 1, 2,...,n).

N denota el tamario de la poblauon el numero de muestras sistematicas o conglomerados de
la poblacién (N= 100).

n denota el tamario de la muestra: el nimero de muestras sistematicas o conglomerados de
la muestra (n= 3).

100/49 es el factor de expansion a la poblacion objetivo de las estimaciones obtenidas para
la poblacién muestreada (solamente se observan 49 hectareas de las 100 de que consta una cuadri-
cula de 1 Km. por 1 Km.).

El procedimiento de seleccién determina que los conglomerados o muestras sistematicas
sean, con muy ligeras diferencias, del mismo tamafio; de manera que para todo “i” la superficie total
B; del conglomerado “i" es Bj= B, y el nimero de segmentos M;= M,. En estas condiciones, un esti-
mador de quunvalente a Y es el siguiente:



donde:
N
D= ZBI
i=1
1 N
—H;Pi

1 M;

Yi

p;= B;

donde:

D denota la superficie total del territorio en estudio.

- Bjj denota el tamafio del segmento “j" del conglomerado 4" (B,-j =

Varianza del estimador.

El estimador es insesgado y su varianza,V (Y), es:

V()= (@) N - f)35/°

donde:

‘< |

i

A
N

2
Ss/c

-<|
2|

f=

49 hectareas).

(4]

Nétese que entre [3] y [4] no existe otra diferencia que el factor (100/49) que afecta a esta
uIt|ma (salvando el cambio de notacion utilizado en [4], para simplificar notaciones: SS/c en lugar de

Sgh e Y, en lugar de Ygy).

El coeficiente de variacion CV (Y) del estimador Y es:

V(Y
Y

%)
>
~—

CVIY) =

[



El estimador de la varianza del estimador.

Se consideran dos estimadores de la varianza del estimiador -V (Y)- : uno insesgado pero ines-
table, el otro sesgado pero estable.

a) Estimador Insesgado

Un estimador insesgado de V(Y ) es:

0ty )= (00 e Site 2
donde:
o=y SV
?%é

Sin embargo, Vs (Y ) es un estimador muy inestable por estar basado en una muestra de muy
pequefio tamanio: el coeficiente de variacién de Vs (Y ) es del orden de ] /\/E en nuestro caso n
es pequefio (n= 3).

b) Estimador Sesgado

Un estimador sesgado de V,(Y) es:

iy 100 2 o0 M, s? ' 6]
VAV ) = (g P M-30) £

donde:

donde:



M denota el nimero total de segmentos en la peblacion.
m denota el nimero total de segmentos en la muestra.

El estimador \7, (Y ) se define considerando que la muestra es aleatoria simple, en lugar de
sistematica.

El sesgo de V, (Y ) es:

100 ,

B(V(Y))—(49 ’’m

2(1-’—M”- )B(s2/m)
donde:

B (s’/m) es el sesgo de s’/m, que es aproximadamente:

2 1 Ssz/c
B(s®/m)=(=) =% (ER,,,-1)
n
M
donde:
M= M / N, es el tamaiio medio de un conglomerado o muestra sistemética.
Ss/c se define en [4].

ERs /= s/ (st/c /M) es la “eficiencia relativa” del muestreo sistemético respecto del aleato- -
rio simple, en la que:

N M

WY T

i=1j=1

El sesgo es de orden 1/ny, en nuestro caso n es pequefio (n= 3), de manera que no es des-
preciable. Por otra parte, seglin nuestras estimagion"es [(Ambrosio et al. A(1993), Iglesias (1998)],
ERs/  es mayor que 1 (ver cuadro 1) por lo que V, (Y ) sobrestima a V(Y ).

V(Y ) es, sin embargo, mucho mas estable que Vs (Y ): el coeficiente de variacion V, (Y ) es

del ordende 1/ vfm frente al de V (Y ) que es del orden de 1/ Jn -

El coeficiente de variacion del estimador ¥ se estima mediante la expresion;
o VY )
CVY ) = 5‘?’ :

en la que Vg, (Y ) es la definida en [5] (o en [6]).




En el cuadro 2 se recogen las estimaciones de la superficie ocupada por los principales cuiti-
vos en las zonas estudiadas de Huelva y de Campo de Dalias, respectivamente. Estas estimaciones
se han obtenido a partir de la “Encuesta de superficies” del M.A.P.A. , de 1996. En el caso de Huelva
y Almeria, se recogen las dos estimaciones del coeficiente de variacién (en %) correspondientes a los
dos estimadores de la varianza considerados, los definidos en [5] y [6].

Si bien la precision de las estimaciones basadas en la “Encuesta de superficies” del M.A.P.A.
es aceptable en grandes demarcaciones territoriales, como el total de CA de Andalucia, (el coeficiente
de variacion oscila entre el 1,6 % para la estimacion de la superficie de cereales y el 15,4 % para los
citricos [ver M.A.P.A(1999)]), en pequefias zonas como, las de cultivos intensivos en Huelva y Campo
de Dalias (Almeria), las precisiones no alcanzan el nivel requerido.

IV.1.2. MARCOS ESTRATIFICADOS

El total Y de la variable en estudio se expresa como suma de los totales Y~ de cada estra-
to. Si denotamos por L el.nimero de estratos, se tiene:

L
Y= ZYn
h=1

IV.1.2.1. ESTIMACION DEL TOTAL Y DE LA MEDIA

Se consideran los dos procedimientos de seleccién de la muestra descritos en el epigrafe
II.1.3: muestreo de réplicas sistematico y por blogues.

IV.1.2.1.1. Muestreo sistematico

Si el tamafio de las réplicas en el estrato h-ésimo se fija en my, segmentos y el nimero de seg-
mentos en el estrato es Ny, entonces el nimero de réplicas posibles es:

Ny
mh

Mn =

Se denotara por ry, el nimero de réplicas de la muestra del estrato h-ésimo, de my, segmentos
cada una, de modo que el tamaiio de la muestra de segmentos en el estrato es:

nh=-r h mh
El estimador.

El estimador del total de la variable en estudio en la poblacion se estima por:
b
Y.=23EY, [7]

donde Y}, es el estimador del total -Y,~ de la variable en estudio en el estrato h-ésimo:



fn M
ZYh,_—ZZ.th

] R

donde yy;j es el valor de la variable en estudio en el segmento i-ésimo de la muestra del estrato h-
ésimo perteneciente a la réplica jésima: (suma de los valores de dicha variable en los T,,,] tramos del

segmento, esto es, en el conjunto de parcelas del segmento):

Thi
Yni = 2 Yhit
t=1
La media de la variable en estudio se estima por:
=y
Y=—
N
donde:

L
h=1
Varianza.

La varianza del estimador del total es:

by L A :
A ESNANA [8]
h=1

donde:

) 1~
Vily,) = mi 1- r"h) NTTRS )Z(th Yh

1 Mn

2 Yh}
m
Y = Zy.hij
i=1

Y se estima por:

donde,

vs(?h)=M§(1',& IZ(YM Yh

donde,

™"



_ 1 I
Yo=Y

I'n 21
La varianza del estimador de la media es:

. 1 -
_ VS(Y)=WVS(Y)
y se estima por:

~

P 1 ~
V(Y)= WVS(Y)
Los coeficientes de variacion del total y de la media coinciden:

ovii-cn -0 “Vs(%

y se estima por:
GV, = BV,(Y) = vvs(% - VVS(%-
Y

IV.1.2.1.2. Muestreo por bloques

El total en la poblacion se estima por:
~ L ;
Y= Z Yh 9
h=1

donde Y}, es el estimador del total en el estrato h-ésimo:

a ,m ~
n=2m
j 3

donde my, es el nimero de bloques del estrato h-ésimo e th es el estimador del total de la variable
en estudio en el blogue j-ésimo del estrato h-ésimo:

4]

« My
th=_mz}’hij

rn {21

donde Mj; es el nimero de segmentos del bloque j€simo, del estrato h-ésimo y r, el tamaiio de la
muestra de segmentos en el bloque. yy; es el total de la variable en estudio en el segmento i-ésimo
de la muestra del blogue j€simo del estrato h-¢simo (suma de los valores de dicha variable en los Ty;
tramos del segmento, esto es, el conjunto de parcelas del segmento):



Thi .
Yhi = Z Y hit
t=1
La media se estima por Y=Y /N.

Varianza.

La varianza del estimador del total viene dada por la siguiente expresion:

. L .
V()= va(Yh) [10]
h=1
donde,
r 1 & 2
V(Y)— Wy, )= (1- (y,.-Y.
z Yh[ ZIM'U Mh rh th'l,'_; .yhu th )
donde:
15

y se estima por:

donde,

mh
7 v Ih
i) Z‘M"’(l My ) ro ra-1 Z(er yh’ .

donde:

= 1 h
Yo = rh'i;yhij
La varianza del estimador de la media es:
v, =L v,
b i N2 b
y se estima por:

Vb(?) = #va({/)

Los coeficientes de variacion del total y de la media coinciden.



IV.1.2.2. ESTIMACION DE LA RAZON: RAZONES ENTRE VARIABLES

Muchas variables de interés, tales como las de rendimiento , se expresan como el cociente de
los totales de dos variables. Asi, el rendimiento de un cultivo determinado se expresa como el cocien-
te entre la produccién total (Y) y {a superficie total (X):

Y
R=x

Se considera como estimador de R el de razén combinada, esto es, aquel en el que los tota-
les de numerador (Y) y denominador (X) se estiman separadamente (por Y y X, respectivamente) , en
la forma indicada en IV.1.2.1.1. y IV.1.2.1.2, seglin se emplee muestreo sistematico 6 muestreo por
bloques:

R=

><|-<>

Se trata de un estimador sesgado. Una cota’ para el sesgo es:

| BR) | . ViX)

oy X

esto es, en valor absoluto, el sesgo | B (R) | dividido por la desviacion tipica \/V(f?) es inferior o igual
al coeficiente de variacion del estimador X, CV (X), que se estima por:

CVIX) = JWX)
X

En la practica se conviene en considerarlo despreciable si CV (X) es inferior al 10 %:

BRI o1
VVR)

La varianza del estimador de la razén, R es (aproximadamente):

V(Y) LX) 2couv,X)

X2 X ] [11]

VIR) = R?[

y se estima sustituyendo en la expresion anterior los valores desconocidos de R, Y, X, V(Y) y V (X) por
sus estimaciones muestrales antes indicadas, a las que afiadimos el estimador de COV (Y, X).

IV.1.2.2.1. Estimador de COV (Y, X ): Muestreo sistematico

La covarianza entre los estimadores Y y X es:



« i L
COV,(Y,X) = 2 COVSh(?hI)A(h )
h=1

donde:
= . 1 1
R VI ( DIy P —
COVh Yh Xh Mh Mh rh(Mh-
donde:
- 1 Mh mh
= — . .= Y'..
Yn M Z,l Y Y ,; hij
el I iy
Xh=—2X'hj Xhi=ZXhii
Mpi=1 i=1

y se estima por:

rS L A
COV,(y %) = 3 COVar(¥,. s )
h=1

donde:
COV,(y, 5, )=mZ (1- 1oy L 1
lirgt A ; My - 1)4&
donde:
e 1 T m
yn=_2}’ni yhi=2yhii
I'n =1 i=1
B 1 rn m
Xh =7 3, Xt Xh= Y. Xhi
rni=1 i=1
IV.1.2.2.2. Estimador de COV (Y, X ): Muestreo por bloques

La covarianza entre los estimadores Y y X es:

o L . L m
COVb(Y,X) = z COVbh({/h’Xh ) = 2 Z COV"I(?h]’Xh] )
h=1 h=1j=1

donde:

1 My

e 1
(Vo K ) = ME(-L )=
COVii( Yy X 1 = Mii( My )rh (My-1) %4

donde:

Mn . —
1) j§1(Yhi-Yh ) (Xpi= Xn)

3 (- Vo) Ot~ xa)
j=1

Z(Yhij'\_’hj ”ij'Ym- )

[12]

[13]



Yo = z Y hi

X =—Z Xhi

y se estima por:

. L m
COVy(y ,x) = 2 2 OV (Yoo Xy
h=1j=

donde:
GOV (¥ K ) = M- ) 22 z(yh, Vo o)
e d M fh(rh 1) I oh !
donde
-_' 1 rn
Vi ;_'ZYhu
— 1m
- Xhj — _ZXhI[

rni=
IV.1.2.3. ESTIMACION DEL CAMBIO

El cambio entre dos instantes consecutivos del tiempo —t-1 y t-, se puede expresar en valores
absolutos y relativos.

Variacion absoluta.

La variacion absoluta de la variable “Y” en estudio, entre los instantes t-1 y t, se estima por dife-
rencia entre las estimaciones del total en uno y otro instante:

f) (Yt-l,t )= \7:' \A/t-J

Puesto que Yy e Yy; son estimadores insesgados de Y; e Yy, resulta que D (Y1, es un est-
mador sin sesgo de D (Y] = Y;-Y4;.

La varianza de este estimador es:

v(f)(Yt-l M =Vy)+ Wy, )-2C0y,,y, )

y se estima sustituyendo en la expresion anterior fos valores de V(Vt) y V(Y;), desconocidos por sus
estimaciones muestrales antes indicadas, a las que afadimos el estimador de COV (Yt Y:1) que se
estima por [12] o [13], segln que el muestreo sea sistematico o por bloques y sin mas que sustituir
Ypor Yiy X por Yi;.

-



Variacion relativa.

La variacion relativa de la variable en estudio entre los instantes de tiempo t1 y t se estima por
el cociente entre el estimador de la variacion absoluta y el estimador del total en el instante t-1:

M:L-l: é'l
Yt Yer o

donde: R - Yt es un estimador de razén.
Y1

" Se trata de un estimador sesgado. Una cota para el sesgo es:

[BR)[ MY

WR Ve

su varianza es:

t-1

v[%“—)] —VR)

donde V (R) es (aproximadamente):

V(k) — R2 [ v({/tz )+ v(?t-l )_ 2 COV(?t’?t-l )

2 ]
Yi Yia Yt Yi1

y se estima sustituyendo en la expresion anterior los valores desconocidos de R, Yy, Yi1, V Yy, V (Y
1)y COV (Y, Ye1),por sus estimaciones muestrales antes indicadas.

IV.1.2.4. ESTUDIO DE CASOS

Consideraremos dos casos de estudio: (I) uno es el de la estimacion de la superficie de los cul-
tivos y demas usos del suelo en la zona del fresén en Huelva, por muestreo sistemético de réplicas
de segmentos y (ll) el otro es el de la estimacién de los usos del suelo en Campo de Dalias, por mues-
treo de blogues. La precision de las estimaciones de estos dos planes de muestreo se comparan con
la precisién de la estimaciones basadas en la “Encuesta de superficies” del M.A.P.A. (1990).

En el cuadro 2 se recogen las estimaciones de los usos del suelo en la zona del fresén en
Huelva y en Campo de Dalias, obtenidas a partir de la muestra seleccionada enll.1.3.4.1 yIl.1.3.4.2,
respectivamente. El procedimiento de célculo es el que se detalla en IV.1.2.1.1 y IV.1.2.1.2, respec-
tivamente. Junto a ellas se recogen las estimaciones basadas en la “Encuesta de superficies” del
M.A.PA. seleccionada en ll.1.1.4. y calculadas por el procedimiento presentado en IV.1.1.2.
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CUADRO 2. ESTIMACIONES DE SUPERFICIES CULTIVADAS CON DOS DISENOS
DE LA MUESTRA DE SEGMENTOS:
(1) el de la “Encuesta de superficies del M.A.P.A." y
(1) el de la “Encuesta sobre cultivos intensivos” de la Junta de Andalucia 1996.

HUELVA: ZONA DE CULTIVO DE FRESON.

Encuesta sobre cultivos intensivos de Andalucia
s Tasa de muestreo:
Encuesta de superficies del M.A.P.A. Estratos de intensidad alta.
Tasa de muestreo: 1,62 % (1fresa y 2-otros): 5,52 %
: Estrato de intensidad baja: 1,41 %
Media de zona: 2,25 %
Coeficiente de variacion (%) Coeficiente de variacién (%)
Cultivos Ha. Muestra de Muestra de Ha. Muestra Muestra
réplicas [5] | segmentos [6] de réplicas de segmentos
Horticolas 5.691 22,6 53,9 8.009 12,2 15,7
Cereales 9.737 37,0 52,9 7.316 139 15,5
Industriales 5.953 41,8 79,1 4.264 14,8 24,8
HERBACEOS | 30.968 11,1 53,9 32.994 6,4 8,0
Citricos 3.329 34,3 64,2 6.714 18,2 22,6
Frutales 2.565 63,6 98,3 5.249 22,4 23,3
Olivar 7.691 46,4 62,9 7.243 28,4 29,3
Vifiedo 4,139 30,6 57,2 5.921 9,8 20,7
LENOSOS 17.725 31,6 61,3 25.201 10,8 12,8

ALMERIA - CAMPO DE DALIAS

Encuesta sobre cultivos intensivos de Andalucia
Tasa de muestreo:
Encuesta de superficies del M.A.P.A. Estratos de intensidad alta.
Tasa de muestreo: 1,68 % Estrato 1: 08%
Estrato de intensidad baja: 07%
Media de zona: 0,8%
Coeficiente de variacion (%) Coeficiente de variacion (%)
Muestra de Muestra de Muestra de segmentos
Cultivos Ha. réplicas [5] |segmentos [6] | Ha.
Invernaderos 15.337 17,7 19,7 19.287 5,2
HERBACEQS 15.399 17,6 19,5 19.291 | 5,2
LENOSOS 240 86,2 98,6 665 [ 76,1

La precision de las estimaciones es mayor con la “Encuesta sobre cultivos intensivos” de la
Junta de Andalucia, utilizada en Huelva y Almeria, que con la “Encuesta de superficies” del M.A.P.A.
(1990). En Huelva esa mejora (el coeficiente de variacion (o error de muestreo) relativo a los cultivos
horticolas baja del 22.6% al 12,2%) es debida, en parte, a que la tasa de muestreo utilizada es mayor
(2.25% frente al 1.62%), y en parte a la estratificacion y al mejor reparto de la muestra que permite
ésta. En Campo de Dalias (Almeria), con una tasa de muestreo menor (0.8% frente al 1.68%), el mejor



reparto de la muestra que permite la estratificacion y el ajuste del tamafo del segmento al idéneo en
cada estrato, se traduce en una mejora de la precision de las estimaciones de la “Encuesta sobre cul-
tivos intensivos” (el error de muestreo relativo a la estimacién de la superficie de invernaderos baja
del 17.7% al 5.2%). :

Cabe senalar que la estratificacion resuelve, en parte, el problema de la inestabilidad del esti-
mador de la varianza del estimador, que tiene planteado la “Encuesta de superficies” del M.A.P.A.
(1990) (ver epigrafe IV.1.1.2). En el cuadro 2 se observa cdmo, en Huelva, con la estratificacion, el
coeficiente de variacién de la muestra de réplicas (sistematica) no difiere sustancialmente del de la
muestra de segmentos (aleatoria simple) que es siempre mas estable; mientras que la diferencia es
sustancial con el diseno de la “Encuesta de superficies” del M.A.P.A., que no es estratificado. Esta
diferencia deja de ser sustancial, sin embargo, en el Campo de Dalias, donde la practica totalidad de
la zona es un solo estrato (‘Utilizacion intensiva del suelo - invernadero’).

IV.2. ESTIMACIONES A PARTIR DE LA MUESTRA DE AGRICULTORES. SEGMENTO
PONDERADO

La muestra de agricultores se selecciona a partir de la muestra de segmentos, por lo que la
unidad de seleccién es el segmento. Este hecho tiene implicaciones sobre el procedimiento de esti-
macion: cuando los datos se toman a nivel de explotacién , se requiere asociar esos datos al seg-
mento de la muestra.

En el muestreo de éreas se utilizan basicamente tres criterios para asociar a los segmentos
de la muestra, las observaciones muestrales tomadas a nivel de explotacién: se denominan “seg-
mento abierto”, “segmento ponderado” y “segmento cerrado” [Ford et al. (1986), Nealon (1984)]. El
término “segmento abierto” denota un criterio de asociacién segun el cual una explotacion k queda
asociada al segmento j en el que radica la sede de la explotacion. Este puede ser un criterio (til en
las zonas en las que el agricultor reside en su explotacion y, por tanto, identificando sede con resi-
dencia, es posible su aplicacion. En cambio, cuando el agricultor reside en zonas urbanas, el criterio
es de dificil aplicacion. Este tipo de asociacion puede ser utilizado para todas las variables estructu-
rales o técnico-econémicas. Sin embargo, es poco utilizado en la practica porque el criterio “seg-
mento ponderado” también es utilizable para todas las variables de interés y resulta mas eficiente.

El criterio “segmento ponderado” consiste en lo siguiente: dado el valor de la variable en estu-
dio observado en la explotacién, se pondera este valor utilizando como factor de ponderacion la
superficie de la explotacidn interior al segmento dividida por la superficie total de fa explotacion, y se
le asigna el valor resultante al segmento. Puede ser utilizado para todas las variables de interés y, en
general, es el mas eficiente de los tres considerados.

El criterio “segmento cerrado” exige que todas las observaciones sean tomadas a nivel de seg-
mento, no de explotacién. Es el idoneo para caracteristicas directamente observables sobre el terre-
no, como los usos del suelo (es el utilizado para la estimacién de las superficies de los cultivos), pero
no es utilizable para caracteristicas no observables directamente sobre el terreno, tales como las téc-
nico-econdémicas, porque, como ya hemos sefialado, es dificil para el encuestado determinar su valor
en el segmento.

La exactitud de estos criterios es funcién de dos componentes (i) la precisién y (Il) el sesgo.
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La medida de precision es la varianza. Ford et al.(1986), han comparado la precision relativa de los
tres estimadores considerados, para la estimacion de cinco variables (el nimero total de explotacio-
nes, el nimero total de bovinos, el de cerdos, la superficie cultivada de maiz y la de sorgo), en cada
uno de cinco Estados de los Estados Unidos de América: el “segmento ponderado” resultd ser mas
preciso que el “segmento cerrado” y este (itimo mas preciso que el “segmento abierto” [ver también
Nealon (1984)].

En cuanto al sesgo, el segmento abierto es de dificil aplicacion y, por tanto, causa de errores
de cobertura (errores debidos a la exclusion de elementos de la poblacién). Ei segmento ponderado
se ve afectado de un sesgo al alza causado por el error de medida de la superficie total de la explo-
tacion: la superficie declarada por el agricultor suele ser una subestimacion de la verdadera, por lo
que el coeficiente de ponderacion resulta sobrestimado. Para evitar este sesgo, se han ensayado
otros coeficientes de ponderacion, algunos basados en la superficie agricola dtil y otros en la super-
ficie labrada. Ninguno de ellos resultd ser mas satisfactorio que-el basado en la superficie total.

Ya se sefalo, bajo el epigrafe .2, que la gama de procedimientos de seleccién de la muestra
de agricultores es muy amplia, por lo que nos limitaremos a considerar los procedimientos usados en
los casos de estudio tratados en Il.2.1. La diferencia entre ellos estriba en el procedimiento de selec-
cion de la muestra de segmentos y en el nimero de etapas de que consta el procedimiento de selec-
cion de la muestra de agricultores. En la zona del freson, en Huelva, la muestra de segmentos es sis-
tematica y el procedimiento de sefeccién de la muestra de agricultores consta de tres etapas. En
Campo de Dalias (Almeria) la muestra de segmentos es por bloques y el procedimiento de seleccién
de la muestra de agricultores consta de sélo dos etapas. En ambos casos, el criterio de asignacion
a los segmentos de la muestra de las observaciones tomadas a nivel de explotacion es el de “seg-
mento ponderado”.

IV.2.1. ENCUESTA PARA ESTIMAR LAS CARACTERiSTICAS ESTRUCTURALES Y TECNICO-
ECONOMICAS DEL CULTIVO DE FRESON EN HUELVA

El procedimiento de seleccion de la muestra se describe bajo el epigrafe 11.2.1.1. y el de reco-
gida de la informacidn bajo el epigrafe Ill.3. La muestra de agricultores se seleccioné sélo en el estra-
to h= 2. Dentro de cada una de las ry= 5 réplicas de segmentos de la muestra de primera etapa, de
mp= 10 segmentos cada una, se selecciond una muestra de wy= 4 segmentos, con probabilidades
iguales. Dentro de cada segmento de esta muestra de segunda etapa, se selecciond una muestra de
uy= 2 agricultores. El tamafio de la muestra de agricultores fue, pues, de 40.

Si se denota por “Yy,s" el total de la actividad en estudio declarada por el agricultor “s” de la
muestra y referida a toda su explotacion y por “A" la superficie total de la explotacion, la parte Yhiis
del total Yy, de la actividad a asignar al area Apijs explotada por el agricultor “s” en el segmento “i" de
la réplica “j" del estrato “h”, se define asi (“segmento ponderado”):

Yhijs=(Yhs/Ans) Anjs [14]
La parte del total de la actividad en estudio correspondiénte al segmento “i", entendida como

el total Y; de los valores de Yhis @signados al conjunto “Tyi" de agricultores con toda o parte de su

explotacion en el segmento “i” de la réplica j", se estima mediante el estimador de Hansen-Hurwitz:
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. Ung Yhiis [1 5]
Y= X

s = 1 Unjj This

donde up; denota el-tamaiio de la muestra de agricultores a seleccionar dentro del segmento “" de
la réplica “j" y mp;;s denota la probabilidad de seleccion del agricultor “s” con toda o parte de su explo-
tacion en el segmento “" de la réplica “j":

Thijs= Anijs/ A
donde Ay; es la superficie total del segmento.

i

El total de la actividad en estudio correspondiente a la réplica “i” del estrato h, entendida como
el total Yy;de las cantidades Y; en cada segmento “" de la réplica “f" se estiman mediante la expre-
sién: ;

1. &
Y= Mh—= > Vg
Op 177

donde my, es el tamafio de la réplica " y @y, es el tamafo de la muestra de segmentos (de segunda
etapa) dentro de la réplica jésima. '

El total ge la actividad en estudio en la poblacion se estima a partir de [7], sustituyendo Yp; por
su estimador Yp;

V=3, 116
h=1 i

donde Y}, es el estimador del total ~Yr- de la variable en estudio en el estrato h-ésimo:

Varianza.

Y es un estimador insesgado de Y [Faulkenberry y Garoui (1991)] y su varianza es:

. L
V,(Y)= S Wy, ) - (17
h=1

La varianza del estimador Vh , vV (Vh), es la suma de tres componentes, cada una correspon-
diente a una de las etapas del muestreo:

V(\A/,,) =Vut+VietVis

17)  La componente de primera etapa, V4, es la variacion de Y, debida a la variacion del total de
la actividad en estudio entre réplicas: coincide con V; (Y}) en [8].
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La componente de segunda etapa Vj, es la variacion de Y, debida a la variacién entre seg-
mentos, dentro de réplicas, del total de la actividad en estudio. Viene definida por:

1 4]
Vh2=Mh—thi
rn i1

donde:

V.=m2 1_& S_'z"-
hj h mh o,

donde

i=

2 _ 1 ”h( s 2
Shj_m; Yoi~Yy )

y se estima por:

12 > 2

2

. = Y

Shj @, -1 ‘;( Yhu hj )
a 1 Op

La componente de tercera etapa es la variacién de Yh debida a la variacién entre tramos, den-
tro de segmentos, del total de la cantidad de la actividad en estudio. Esta definida por la
siguiente expresion:

1 rh m Wy
Vis=Mp— Y — Vi
' rn-,-§1 @y ,=Z1
donde:
2
T
AR ™
Vhij=_z - Yhj | 7np
Unij ¢9\ Zonit

donde Th,-,- es el nimero de tramos (agricultores) en el segmento “” de la réplica “i", Topjit 1a pro-
babilidad de seleccion del tramo “t” y upjj es el tamafio de la muestra de agricultores en el seg-

mento “". Para el segmento “" de la muestra de la réplica “f", Vpjj e estima por:
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) 1 | Yis -
Vi =—F 35 “Yii
i Uhij(Uhij'l )t; T hijs '

El procedimiento de estimacion descrito en los parrafos anteriores corresponde al plan de
muestreo definido sélo por la muestra de agricultores y el estimador “segmento ponderado”. Un pro-
cedimiento alternativo puede definirse de modo que se haga uso de los dos planes de muestreo dis-
ponibles: (I) el basado en la muestra de segmentos para la estimacion de superficies y (ll) el basado
en la muestra de agricultores, para la estimacion de las caracteristicas estructurales y técnico-eco-
némicas por unidad de superficie.

Con este procedimiento de estimacion alternativo, el total se estima como el producto de la
superficie total del cultivo en estudio, A estimada segtn el plan (I}, por la razén, R, de la caracteristi-
ca estructural o técnico-econémica por unidad de superficie, estimada segtn el plan (ll):

V= AxF ug

donde A es el estimador de la superficie total definido en el epigrafe IV.1.2.1.1. y R es un estimador
de razon, esto es, el cociente entre el total de la variable en estudio y el de la superficie, definidos
ambos segun [16] y con la definicion dada para Yp;s en cada caso (ver epigrafe IV.1.2.2).

El coeficiente de variacion de Y, se estima por:

VY, ) = IOV 2+ [CVIR) 12+ VA PICVRI [19]

donde CV (A)=1/V (A) /AY CV (RI=/V (R) / R siendo V (A) y V (R) estimadores de las varianzas V
(A)y V (R) definidas en [8] y [11], respectivamente.

Las estimaciones que siguen se refieren solo al estrato 2, esto es, al estrato de freson.

IV.2.1.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Las estimaciones relativas al nimero y tamano de las explotaciones, a la personalidad juridica
del empresario, a la edad del jefe de la explotacién, a la mano de obra agricola disponible en las explo-
taciones (familiar o asalariada) y a los regimenes de tenencia, entre otras caracteristicas estructura-
les, se obtienen todas de la misma forma. Se ilustran para el caso del nimero y tamafio de las explo-
taciones, a partir de una muestra piloto de 40 agricultores.

Namero y tamaiio de las explotaciones

El nimero total de explotaciones que cultivan fresén se estima mediante la expresion [16],
haciendo en [14] Y,s= 1, de modo que: :

Yhiis = Anijs / Ans
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1 i)
Ym, Anj— Z——

Unij ¢ 1 Abs

La varianza del estimador se define en [17], con la definicién dada de Y.

El nimero de explotaciones (con fresén) de una determinada clase de tamafio se estima
mediante la expresion [16], haciendo en [14] Y,o= 1 si Ays es de esa clase de tamafio y Y;s= O en
otro caso. La varianza del estimador se define en [17] con la definicién dada para Y.

La superficie total de las explotaciones que cultivan fresén se estima mediante la expresion
[16], haciendo en [14] Y = Aps. La varianza del estimador se define en [17] con la definicion dada
para Ys.

La superficie de las explotaciones de una determinada clase de tamafio, que cultivan fresén,
se estima mediante la expresion [16] haciendo en [14] Yj,s=A,s,de modo que Yyjs= Apjs, Si Aps es de
la clase de tamaiio en cuestion y Yus= O en otro caso. La varianza del estimador se define en [17]
con la definicion dada para Y.

En el cuadro 3 se recogen las estimaciones del nimero de explotaciones de freson, la de su
superficie y su distribucién entre las clases de tamafio consideradas. Estas estimaciones se han obte-
nido por el procedimiento alternativo (expresiones [18] y [19]) por considerarlo més eficiente.

CUADRO 3. ESTIMACION DEL NUMERO Y DE LA SUPERFICIE TOTAL
DE LAS EXPLOTACIONES DE FRESON. 1996.

T

Clases de tamaiio Nimeros de explotaciones | Superficie total de las explotaciones de fresén
de fresén
Estimacion | C.V. (%) Estimacion C.V. (%)
Menos de 5 ha. 388 43,94 1.374 47,76
de 5 a 10 ha. 637 75,66 4.604 78,39
de 10 a 20 ha. 423 38,05 5.151 38,04
Més de 20 ha. 39 46,86 1.227 34,90
Total 1.487 16,13 15.356 15,31

En el disco compacto anejo a este documento se recogen las estimaciones de las restantes
caracteristicas estructurales consideradas.

IV.2.1.2. CARACTERISTICAS TECNICO-ECONOMICAS

Se considera la estimacién de las producciones y rendimientos del freson, por una parte, y de
los consumos de materias primas expresadas en unidades fisicas por otra.

Producciones y rendimientos.

La produccién puede ser estimada como el producto de la estimacién de la superficie cultiva-
da por la estimacién del rendimiento o bien, directamente a partir del dato de la produccién en las
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explotaciones de la muestra.

La produccidn total de freson y la de cada periodo considerado, puede ser estimada median-
te la expresion [16). [gualmente puede ser estimada mediante las expresiones [18] y [19]. En el cua-
dro 4 se recogen las estimaciones de la produccion total de fresén y su distribucién entre las clases
de tamano de explotacién consideradas. Estas estimaciones se han obtenido a partir de [18] y [19].

CUADRO 4. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE FRESON. 1996.

Periodo Clases de tamaiio Toneladas de producto producidas en el cultivo de fresén
de las explotaciones Estimacién C.V. (%)
Total 155.727 15,46
Menos de 5 ha. 27.903 43,31
Toda de 5 a 10 ha. 49.455 65,88
la temporada de 10 a 20 ha. 48.187 50,87
mas de 20 ha. 30.181 58,16
Total 4.713 28,41
Menos de 5 ha. 649 55,69
de 5 a 10 ha. 5.595 74,69
de 10 a 20 ha. 898 55,24
Enero mas de 20 ha. 571 53,42
Total 11.490 19,91
Menos de 5 ha. 1.407 53,74
de 5 a 10 ha. ‘ 4777 61,08
de 10 a 20 ha. 1.597 56,55
Febrero mas de 20 ha. 3.710 47,50
Total 34.490 17,28
Menos de 5 ha. 6.083 49,06
de 5a 10 ha. 11.088 63,59
de 10 a 20 ha. 9.078 52,24
Marzo mas de 20 ha. 8.242 52,94
Total 61.548 15,03
Menos de 5 ha. 15.461 41,81
de 5 a 10 ha. 20.742 69,35
de 10 a 20 ha. 17.276 55,04
Abril mas de 20 ha. 11.070 56,26
Total 35.111 26,75
Menos de 5 ha. 5.324 44,26
de 5 a 10 ha. 8.188 - 53,90
“ de 10 a 20 ha. 15.412 - 71,37
Mayo mas de 20 ha. 6.185 56,88
Total 11.806 16,95
Menos de 5 ha. 5.681 56.55
de 5 a 10 ha. 3.238 75.88
de 10 a 20 ha. 3.823 70,05
Junio mas de 20 ha. 5.064 95,35
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El rendimiento medio por hectéreas de fresén se estima en 28.810 Kg./ha. Con un coeficien-
te de variacion del 9,41 %.

Consumo de materias primas.

El consumo total de una determinada materia prima se estima mediante la expresion [16],
haciendo en [14] Y igual a la cantidad total consumida de dicha materia prima declarada por el agri-
cultor. La varianza del estimador se define en [17].

El consumo de una determinada materia prima dentro de una determinada clase de tamaiio de
las explotaciones se estima mediante la expresion [16] haciendo en [14] Y}, igual a la cantidad total
consumida de dicha materia prima declarada por el agricultor si A, es de la clase de tamafio en cues-
tion y Yps= 0 en otro caso. La varianza del estimador se define en [17] con la definicion dada para
Yhs- Asimismo, puede ser obtenidas mediante [18] y [19]. En los cuadros 5y 6 se presentan las esti-
maciones del consumo de algunas materias primas totales y por clases de tamafio de las explota-
ciones, obtenidas a partir de estas Ultimas expresiones.

CUADRO 5. ESTIMACION DEL CONSUMO DE ABONO DE COBERTERA
POR EL CULTIVO DE FRESON. 1996.

Abono l Clases de tamaiio Toneladas de producto consumidas en el cultivo.de fresén
de las explotaciones Estimacion C.V. (%)
Total . 155.727 15,46
Menos de 5 ha. 210 57,47
de 5 a 10 ha. 251 58,57
Nitrato de 10 a 20 ha. 445 44,66
Amonico mas de 20 ha. 206 30,55
| Total 1.646 24,40
Menos de 5 ha. 247 52,15
de 5 a 10 ha. 567 41,51
Nitrato de 10 a 20 ha. 601 56,11
Potasico mas de 20 ha. 231 32,73
Total 470 36,91
Menos de 5 ha. 167 44,06
de 5 a 10 ha. 80 51,44
Nitrato de 10 a 20 ha. 206 57,44
Célcico mas de 20 ha. 17 44,14
Total 470 32,21
Menos de 5 ha. 167 44,06
de 5a10 ha. 80 | 51,44
i de 10 a 20 ha. | 206 57,43
Microelementos | mas de 20 ha. 17 44,14 44,14




CUADRO 6. ESTIMACION DEL CONSUMO MEDIO POR HECTAREA

DE LAS DISTINTAS MATERIAS PRIMAS.

Labor Materia Prima Consumo medio por hectarea C.V. (%)
Estiércol de Ave (kg.) 11.000 21,69
Abonado Otro tipo de estiércol (kg.) 640 56,35
de Complejo15-15-15 (kg.) 642,10 12,05
Fondo Otro abono Inorgénico (kg.) 154,60 49,45
Desinfeccion del suelo | Bromuro de metilo (kg.) 367,60 63,24
Acolchado Plastico negro (kg.) 337,70 5,35
Plantacién Plantas (ud) 55.890 7,50
Arquillos (ud) 5.150 5,35
Construccién Plastico Perforado (kg.) 608.610 516
de Cinta (ml) 9.710 46,21
microtdneles Nitrato amonico (kg.) 205,58 21,01
Abonado Nitrato potasico (kg.) 304,39 20,97
De Nitrato célcico (kg.) 228,19 30,42
Cobertera Microelementos (kg.) 86,99 29,59

En el disco compacto anejo a este documento se recogen las estimaciones del consumo de
otras materias primas, a partir de la misma muestra piloto.

IV.2.2. ENCUESTA PARA ESTIMAR LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y TECNICO-
ECONOMICAS DE LOS CULTIVOS PROTEGIDOS EN ALMERIA (CAMPO DE DALIAS)

El procedimiento de seleccién de la muestra de agricultores se describe bajo el epigrafe
I.2.1.2. y el de recogida de la informacion bajo el lll.3. El tamafo de la muestra de agricultores sobre
aspectos estructurales fue de 39, a una submuestra de los cuales se les encuesto acerca de los
aspectos técnico-economicos de cada uno de los cultivos considerados, siendo el tamafio de esta
submuestra el siguiente: para el calabacin 6, para el melén 10, para el pimiento 6, para la sandia 8,
y para el tomate 15. Se trata de una muestra piloto.

Si se denota por “Y,,¢" el total de la actividad en estudio declarada por el agricultor “s” de la
muestra y referida a toda su explotacion y por “Aps" la superficie total de la explotacion, la parte Yp;is
del total Yy,s de la actividad a asignar al rea Ap;;s explotada por el agricultor “s” en el segmento "
del blogue “j” del estrato “h", la definimos asi (“segmento ponderado”):

Yhijs= (Yhs/Ans) Anjs [20]

La parte del total de la actividad en estudio correspondiente al segmento “i", entendida como
el total Y; de los valores de Yy asignados al conjunto “Tp;” de agricultores con toda o parte de su
explotacién en’el segmento “” del blogue “|", se estima mediante el estimador de Hansen-Hurwitz:
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Y= 3 Tt | [21]

s = 1 Uhij T hijs

donde up; denota el tamafio de la muestra de agricultores a seleccionar dentro del segmento “i" del
blogue " y mp;s denota la probabilidad de seleccion del agricultor “s” con toda o parte de su explo-

tacion en el segmento “i” del bloque “f"
Tehijs= Anijs/Ani

donde Ah,lS es la superficie explotada por el agricultor “s” dentro del segmento “i deI blogue “j" y Ahij
es la superficie total del segmento. )

El total de la actividad en estudlo se estima a partir de [9] sustituyendo Yy; por su estlmadothIJ
definido en [21]:

. L
Y = y [22]
hgl "
donde Y}
~ ”" ~
Yn = 2 Yhi
j=1
donde:
N My <& .
Yy = Thii;Yhii
Varianza.

Y es un estimador insesgado de Y [Faulkenberry y Garoui (1991)] y Su varianza es:
L -~
Vo(y )= 3 W, ) [23]
h=1

La varianza del estimador Vh es la suma de dos componentes, cada una correspondiente a una
de las etapas del muestreo:

Wy =Vi+ Ve

1%) La componente de primera etapa, Vj;, es la variacion de Vh debida a la variacion del total
de la actividad en estudio entre segmentos dentro de blogues. Coincide exactamente con
Vp (V) definida en [10].

2%) La componente de segunda etapa Vj,, es la variacion de Y}, debida a la variacion entre tra-
mos dentro de segmentos, del total de la actividad en estudio. Viene definida por:
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. mh 1 rh
Vi = 2 My— 2 Vi
=1 Iniz1
donde Vj;; viene dada por la expresion:

Vi =~ E( Vi v )?

i — — " Vhi TT hij

B Unj {271 Tohit N "

donde mp; es la probabilidad de seleccion del tramo “t” del segmento 4" del blogue “j" del estrato “h”
y up; es el tamafio de la muestra de tramos (agricultores) a seleccionar en el segmento “i" del blogue
‘" del estrato “h" y Ty; es el nimero de tramos en dicho segmento.

Se estima por:

1 L
(ﬂ'Ym,)

uni{ um~1) &4 e

—_— 2
Vi =

El coeficiente de variacién del estimador Y es:

VIV ) = V(Y ) Jy

y se estima por:
VY ) =iy ) /Y
IV.2.2.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

|as estimaciones relativas al nimero y tamafio de las explotaciones, a la personalidad juridica
del empresario, a la edad del jefe de explotacion, a los regimenes de tenencia de la tierra, a la super-
ficie de tierra cultivada, al grado de parcelacién y a la mano de obra de la explotacidn, entre otras
caracteristicas estructurales, se obtienen todas de la misma forma, que las expuestas seguidamente
para el caso del nimero y tamafio de las explotaciones.

Nimero y tamaiio de las explotaciones.

"El nimero total de explotaciones se estima mediante la expresion [22], haciendo en [20] Yj=1,
de modo que:

: Y _ Ahiis

Y
Ahs

LAy |
Y," = Anj— L
" ;:: 1 Abs

Lavarianza del estimador es define en [23] con la definicion dada aqui para Yps.

- 88



El nimero de explotaciones de una determinada clase de tamafio se estima mediante [22]
haciendo en [20] Y,s= 1, si Ahs es de esa clase de tamafio y cero en otro caso. La varianza del esti-
mador se define en [23] con la definicién dada aqui para Yjs.

La superficie total de las explotaciones se estima mediante la expresion [22], haciendo en [20]
Yhs= Ans, de modo que:

Yhiis = Aniis
Yhij = Anj

La varianza del estimador ¥ se define en [23], con la definicion dada aqui para Yps.

La superficie de las explotaciones de una determinada clase de tamafio se estima mediante la
expresion [22] haciendo en [21] Yhis= Apjs si Aps €s de la clase de tamafio.en cuestion y Yy;s= 0 en
otro caso. La varianza de este estimador se define en [23], con la definicién dada aqui para Yhiis-

En el cuadro 7 se recogen las estimaciones del nimero de explotaciones y de la superficie total
de las explotaciones y su distribucion entre las clases de tamario consideradas. En el disco compac-
to anejo a este documento, se recogen las estimaciones de las restantes caracteristicas estructura-
les consideradas. Todas ellas estan basadas en la muestra piloto.

CUADRO 7. ESTIMACION DEL NUMERO Y DE LA SUPERFICIE TOTAL
DE LAS EXPLOTACIONES DE CULTIVOS PROTEGIDOS EN LA ZONA
DE CAMPO DE DALIAS Y PONIENTE (1996).

Grupos de Nimero de explotaciones Superficie total de las explotaciones
explotaciones de cultivos protegidos de cultivos protegldos

Estimacion C.V. (%) Estimacion (ha.) C.V. (%)
Menos de 1 ha, 15.194 23,17 6.107 22,51
De 1 a2 ha. ) 8.853 16,73 10.305 16,35
Mas de 2 ha. 3.325 26,17 9.697 26,38
Total 24.374 15,65 26.109 15,52

IV.2.2.2. CARACTERISTICAS TECNICO-ECONOMICAS.

Para cada uno de los cinco principales cultivos de la zona de Campo de Dalias y Poniente (cala-
bacin, melon, sandia, pimiento y tomate) se estiman la produccidn total y el rendimiento, por una
parte, y los consumos de materias primas, por otra.

Rendimientos y producciones.

Para estimar el rendimiento de un cultivo determinado, se dispone solo de los datos recogidos
en la encuesta sobre ese cultivo.

El rendimiento se estima a partir de las encuestas relativas al cultivo en cuestién y mediante
un estimador de razé6n definido en la forma indicada bajo el epigrafe IV.1.2.2.:



[24]

X
1]
)>>| "<>

donde (1) Y es la estimacion de la produccién del cultivo en estudio, obtenida mediante la expresién
[22] haciendo en [20] Y, igual a la produccién del cultivo en estudio en la explotacion “s” de la mues-
tray (Il) A es la estimacion de la superficie del cultivo en estudio, estimada haciendo en [20] Y} igual
a la superficie del cultivo en estudio en la explotacion “s” de la muestra. La varianza del estimador R
se define en [11] (ver epigrafe IV.1.2.2.2).

Para estimar la produccion se dispone de la estimacion del rendimiento obtenida en el parrafo
anterior y de los datos recogidos en todas las encuestas sobre la superficie de los cultivos.

La produccion se estima mediante el producto de la estimacion del rendimiento por la estima-
cion de la superficie del cultivo en estudio, obtenida en la forma indicada bajo el epigrafe IV.1.2.1.2.
El coeficiente de variacién de este estimador se estima mediante la expresion:

VT = ICVIR) 12 + IEVA) 12+ VR PV 2 [25]

donde CV (R) se define en IV.1.2.2.2. y CV (A) es el coeficiente de variacion del estimador de la super-
ficie definida en IV.1.2.1.2.

En el cuadro 8 se recogen las estimaciones de la produccién total y rendimiento de los culti-
vos considerados.

CUADRO 8. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO Y DE LA PROQUCCION TOTAL
DE LOS CULTIVOS CONSIDERADOS EN CAMPO DE DALIAS (1996).

Estimacion del rendimiento medio Estimacion de la produccién total
Cultivo Estimacion C.V.{%) Estimacion C.V.(%)
' (kg/ha x aiio) _ (kg/aifo)
Calabacin 45,400 - 30,43 158.533.600 44,09
Melon 46.272 15,92 | 348.273.072 27,87
Pimiento 54.324 24,52 557.961.804 31,76
Sandia 85.831 6,67 484.859.319 23,17
Tomate 75.589 15,10 370.929.790 24,99

Consumo de materias primas.

El consumo medio por unidad de superficie de una determinada materia prima para un cultivo
determinado, se estima a partir de las encuestas relativas al cultivo en cuestion y mediante un esti-
mador de razén de la forma definida en [24] siendo ahora (I) Y la estimacién del consumo total de la
materia prima en estudio, obtenida mediante la expresion [22] haciendo en [20] Y}, igual al consumo
de dicha materia prima para el cultivo en estudio en la explotacion “s” de la muestra y (Il) A la esti-
macion de la superficie del cultivo en estudio. La varianza del estimador se define [11] (ver epigrafe
v.1.2.2).
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El consumo total de la materia prima en estudio por el cultivo en cuestion, se estima median-
te el producto de la estimacién del consumo medio por unidad de superficie por la estimacion de la
superficie obtenida en la forma indicada bajo el epigrafe IV.1.2.1.2. El coeficiente de variacién de este
estimador se estima mediante la expresion [25] siendo ahora CV (R) el calculado en la forma indicada
en el parrafo anterior.

En el cuadro 9 se presentan las estimaciones del consumo total de materias primas emplea-
das en el cultivo de meldny las estimaciones de los consumos medios por unidad de superficie, obte-
nidos a partir de la muestra piloto (10 agricultores). En el disco compacto anejo a este documento
se recogen las estimaciones relativas a los restantes cultivos considerados.

CUADRO 9. ESTIMACION DEL CONSUMO MEDIO POR HECTAREA Y.
DEL CONSUMO TOTAL DE MATERIAS PRIMAS EN EL CULTIVO DE MELON,
EN LA ZONA DE CAMPO DE DALIAS Y PONIENTE. 1996.

Estimacién del consumo medio por hectarea | Estimacién del consumo total

Labor y producto Estimacién CV. % Estimacion CV.%
ABONADO DE FONDO
- Estiércol (kg) 109.018 61,48 820.469.468 66,96
- Complejo 15-15-15 (kg) 168 104,98 1.261.377 109,97
DESINFEC. DEL SUELO
- Metan sodio (cc) 204 50,35 1.535.276 56,34
- DD (cc) 36 99,62 271.037 104,59
PLANTAR / SEMBRAR
- Plantas/semillas (ud) 11.933 15,11 89.807.758 27,39
CUBIERTA ,
- Pléstico (kg) 926 41,12 6.968.555 47,83
ABONADO DE COBERTERA |
- Nitrato amdnico (kg) 602 | 95,65 4.530.652 100,63
- Nitrato célcico (kg) 306 ' 80,67 5.305.956 * 85,73
- Acido nitrico () 49 63,30 368.774 68,71
- Acidos hamicos (I} 62 54,72 466.612 60,48
- Acido fosférico () 23 i 88,89 173.098 93,89
- Fosfato monoaménico (1) 35 88,89 263.410 93,89
- Nitrato potasico (kg.) 625 88,78 4.703.750 93,78
- Sulfato magnésico (kg.) 3 88,89 25.578 93,89
TRAT. HORMONALES
- Procarpil (cc) 970 88,91 7.300.220 93,90
TRAT. FITOSANITARIOS |
* Contra arana roja i

- Vertimec (cc) 5.081 ' 17,91 15.661.606 29,11
* Contra arana blanca |

- Tedién-keltane (cc) 1.939 f 88,89 14.595.914 93,89
* Contra moca blanca ‘

- Applaud (cc) 1.939 s 88,89 14.595.914 93,89

- Endosulfan 35 (cc) 7.495 | 59,36 56.407.370 64,91

- Condifor (cc) 1.111 1 111,11 8.361.386 116,13
* Contra minador §

- Trigard (cc) 485 i 88,89 3.650.110 93,89

- Vertimec (cc) 1.340 | 33,61 10.084.840 41,20
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V MARCOS MULTIPLES DE AREAS Y LISTAS

En el epigrafe | se sefialé que la sensibilidad a los valores extremos (“outliers”) es uno de los
inconvenientes del muestreo basado s6lo en marcos de areas. La inclusion en la muestra de areas de
elementos en los que la variable en estudio toma un valor anormalmente diferente a los demas, por
ejemplo de una explotacién agricola de gran tamario, afecta muy desfavorablemente a la precisién de
las estimaciones basadas sélo en la muestra de éreas.

Este problema, como cualquier otro relativo al disefio de muestras, puede ser tratado en la
fase de disefio del procedimiento de seleccion de la muestra y/o en la fase de estimacion. Hidirogiou
y Srinath {1981) consideran cuatro estimadores del total, robustos respecto de los “outliers”. Tres de
ellos son ponderaciones de los valores “no-outliers”, por una parte, y de los valores “outliers”, por
otra. El cuarto es el estimador del total postestratificado, utilizable sélo si el nimero total de “outliers”
en la poblacion es conocido. Los autores citados estudian la eficiencia relativa de estos estimadores
para distintos valores de los pardmetros de los que dependen y concluyen que ninguno de ello es uni-
formemente mas:eficiente que los demas.

Gross et al.(1986) consideran tres estimadores, uno de los cuales, al que denominan “estima-
dor sorpresa” es idéntico a uno de los estimadores propuestos por Hidiroglou y Srinath (1981). Los
otros dos son estimadores Winsorizados. Los autores concluyen, a partir del muestreo estratificado
de una poblacion simulada, que los estimadores Winsorizados son mas eficientes que el tercero de
los considerados.

Una aproximacién alternativa a este problema de los “outliers” es la que se centra en la fase
de seleccion de la muestra y que consiste en tratar de incluir en una lista los “outliers” y en utilizar en
el muestreo marcos miltiples de areas y lista. Por ejemplo, en el muestreo de explotaciones agrarias,
se trata de elaborar una lista de grandes explotaciones, las cuales seran todas excluidas del marco
de 4reas y muestreadas a partir del marco de lista. La lista puede ser confeccionada a partir de fuen-
tes diversas tales como el dltimo censo, las asociaciones de productores, las cooperativas, 6 las
Camaras Agrarias. La lista debe contener informacion sobre la localizacion de la explotacion, la super-
ficie total, la superficie destinada al cultivo ¢ actividad en estudio, etc.

Este muestreo mixto de &reas y listas resulta también muy eficiente para estimar actividades
raras, practicadas por un muy reducido nimero de explotaciones. En este caso la lista debe recoger
al mayor ndmero posible de esas explotaciones raras [Nealon (1984)].

Asimismo, el muestreo mdltiple de lista y area es-ttil para anular el error de cobertura: la lista

suele ser un marco de muestreo incompleto por lo que requiere ser completado mediante la muestra
de éreas.
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La estrategia de muestreo basada en marcos miitiples fue inicialmente propuesta por Hartley
(1962). Fuller y Burmeister ( 1972) sugirieron algunas mejoras de la misma. Aqui seguiremos la apro-
ximacion de Hartley (1962).

Se consideran dos marcos: A (marco de areas) y B {marco de lista). De cada uno se selec-
cionan sendas muestras de tamarios np y ng. Se supone que todo elemento de la poblacion pertene-
ce al menos a un marco asi como, que es posible saber, para cada unidad seleccionada en la mues-
tra, si pertenece o no al otro marco. Bajo estos supuestos, sera posible clasificar el conjunto de uni-
dades de las dos muestras en tres categorias o dominios:

Dominio (a): Unidades incluidas sélo en el marco A.
Dominio (b): Unidades incluidas so6lo en el marco B.
Dominio (ab): Unidades incluidas en los dos marcos Ay B.

Si los tamaiios poblacionales de los dominios —Na, Ng, Nag~ son conocidos y los elementos
son clasificables a priori, entonces se trata de un caso de muestreo estratificado. El muestreo seria
postestratificado si no es posible clasificar los elementos a priori.

Ng es conocido pero Ny, esto es, el nimero de explotaciones en el marco de areas que, por
ser un marco completo, coincide con el total de explotaciones en la poblacion, es desconocido. Por
ser completo el marco de areas se verifica que: Nyg= Ng. En estas condiciones, el estimador del total
a considerar serd la suma de dos estimadores: uno es el estimador del total en el Dominio (a), Y, €l
otro es el estimador del total en el marco B, Yg):

V= V(a) t ?(B)

En el calculo de Y, se debe poner especial cuidado en excluir de la muestra de areas todos
los tramos correspondientes a los elementos del marco B.

La varianza del estimador multiple sera:

V(Y= Vg + VIYig)

Este estimador es mas eficiente que los estimadores de “segmento abierto, cerrado y ponde-
rado”, para muchos caracteristicas [Nealon (1984)].
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