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1. INTRODUCCION

El pilar basico del actual Sistema Nacional de Estadisticas Agropecuarias (SNEA) de
Ecuador es la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC). Se
trata de una encuesta anual, basada en una submuestra de la muestra seleccionada en el
afio 2000 a partir de un Marco Multiple de Muestreo (MMM) para la elaboracién del
Censo Nacional Agropecuario (CNA2000).

Entre las debilidades del actual SNEA cabe destacar la desactualizacion del MMM vy de la
muestra en que se basa la ESPAC y que su ambito se limita a la produccién agropecuaria,
ignorando los otros dos aspectos bdsicos del desarrollo sostenible, el aspecto
medioambiental y el aspecto social. Desde el aifio 2012 se vienen emprendiendo acciones
para generar informacion de variables ambientales y sociales por lo que se desarrollé una
encuesta, basada en la ESPAC, en 5 provincias del pais (Direccidon Zonal Norte), y se incluyé
en la ESPAC un moddulo ambiental. En ambos casos se detectaron debilidades
metodoldgicas que invalidaron los resultados.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) es el organismo rector del Sistema
Estadistico Nacional (SEN) de Ecuador y para un mejor cumplimiento de sus funciones este
organismo considera necesario fortalecer el SNEA. A este fin, se pretende realizar un
diagndéstico del SNEA vy disefiar un marco conceptual y metodolégico para Ila
generacion de la informacién agropecuaria que venia siendo objeto de la ESPAC, y
ampliar su dmbito de modo que permita generar informacién social y medioambiental.

La FAO, en el marco de su Estrategia Global (EG) para la mejora de las estadisticas
agropecuarias y rurales [FAO (2011, 2012)], recomienda integrar el sistema nacional de
estadisticas agropecuarias en el sistema nacional de estadisticas, de modo que todas las
encuestas, o al menos la mayor parte de ellas, se lleven a cabo usando el mismo marco de
muestreo, los mismos conceptos, el mismo personal y los mismos materiales y equipos.
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2. MARCO MAESTRO DE MUESTRO Y DISENO DE LA MUESTRA

Se trata de un marco multiple de areas y lista (MMAL). La base de este marco es un marco
de areas que se complementa con un marco de lista especifico para cada una de las
especies ganaderas y cada uno de los cultivos muy localizados en el espacio.

2.1 Marco de areas

El material cartografico de base utilizado para la construccién del marco es el Mapa de
Usos del Suelo elaborado por el MAGAP vy actualizado durante el periodo 2012-2014. Este
mapa cubre el 85% del territorio nacional, aunque a diferentes escalas: 1:25000, 1:50000
y 1:100000. El 15% restante se cubre con imagenes de satélite.

2.2 Estratificacion

El territorio nacional se estratifica en dos estratos primarios: (i) las zonas urbanas
densamente pobladas y (ii) el resto del territorio, incluyendo areas agropecuarias,
forestales, agua y otras dreas rurales con baja densidad de poblacién. Del estrato (ii) se
separan solo los cuerpos de agua. El resto (areas agropecuarias y forestales, reservas
naturales y otras dreas no agropecuarias) se estratifican en cuatro estratos, segun la
proporcién de superficie cultivada.

Los limites entre estratos son los estandares recomendados en FAO (1996,1998)]: areas
con una proporcién mayor del 60% (Estratol); areas con una proporcién de superficie
cultivada entre 20% y 60% (Estrato 2) y areas con una proporcién de superficie cultivada
inferior al 20% (Estrato 3). El Estrato 1, se divide en dos estratos, atendiendo al tamafio de
los terrenos (parcelas o campos): terrenos pequefnos (Estrato 1A) y terrenos grandes
(Estrato 1B).

En primer lugar se segmenta todo el territorio en una reticula de celdillas cuadradas de

10 Km2, esto es 1.000 hectareas. Esta segmentacidn se realiza sobre el mapa de usos y se
calcula el porcentaje de tierras cultivadas (incluyendo las praderas cultivadas) en cada
celdilla. Las celdillas se clasifican en los estratos 1 al 3, en funcién de ese porcentaje. Las
celdillas del Estrato 1 se clasifican a su vez en dos subestratos: Sierra (Estrato 1A) y el resto
(Estrato 1B). Los limites del Estrato 1A serdn establecidos por la Direccién de Cartografia
del INEC.
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2.3 Tamaiio del segmento

Se consideran segmentos de limites geométricos. El criterio usual para elegir el tamafio
del segmento consiste en fijar el numero idéneo de unidades de observacion dentro de
sus limites y ese niumero iddneo se ha fijado en 10 terrenos.

2.4 La muestra de segmentos y la muestra de agricultores

A partir del marco de areas se selecciona una muestra aleatoria de segmentos. Sobre los
segmentos de la muestra se observa parte de la informacién requerida (la superficie de los
cultivos y demas usos del suelo y algunas variables medioambientales, tales como tipos de
riego o técnicas de laboreo). Mediante entrevistas a los agricultores que cultivan las
tierras dentro de los limites del segmento, se recoge la informacién que no es posible (o
no es conveniente) observar directamente sobre el terreno, tal como la informacion
relativa a la ganaderia.

2.5 Tamaiio de la muestra de segmentos

Las tasas de muestreo consideradas son, respectivamente, del 3%, 2%, 1% y 0,5% para los
estratos 1A (Superficie cultivada>60% y campos pequefios (Sierra)), 1B (Superficie
cultivada>60% y campos grandes), 2 (20%< Superficie cultivada<60%) y 3 (Superficie
cultivada<20%).

Se espera que esos tamafios de muestra sean suficientes para que las precisiones de las
estimaciones de los cultivos mayoritarios estén dentro de los limites de tolerancia
estandares (15% de coeficiente de variacion). Sin embargo, es de temer que la precision
de las estimaciones de los cultivos muy localizados en el espacio (como los horticolas, y
algunos cultivos industriales) y la ganaderia, supere los limites de tolerancia: para mejorar
esas precisiones se usaran marcos multiples, complementando la muestra de areas con
una lista de los mayores productores.

2.6 Seleccion de la muestra de segmentos.
2.6.1. Réplicas. Rotacion de la muestra
El muestreo sistemdtico es eficiente, pero el muestreo por zonas es mas simple y sera el

gue utilicemos. La muestra se selecciona por zonas en 5 réplicas, cada una de tamafio
igual a una quinta parte de la muestra del estrato.
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El nimero de zonas en un estrato es my=n,/r,, donde n, es el tamafio de la muestra y ry=5
es el numero de réplicas.

La primera réplica se forma seleccionando un segmento de cada zona, con probabilidades
iguales. La segunda réplica se forma seleccionando un nuevo segmento de cada zona, sin
reposicién y con probabilidades iguales, y asi sucesivamente hasta completar las 5
réplicas.

Cuando se prevé repetir una encuesta periddicamente, es necesario considerar en el
momento 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 periodo en cuestion. La rotacién de la muestra reduce el sesgo
debido a la "fatiga del encuestado" y permite una mejor estimacion de los cambios y de
las tendencias de las caracteristicas en estudio.

La rotacidn se lleva a cabo haciendo salir de la muestra en cada periodo una réplica e
incluyendo otra nueva. Las réplicas que salen de la muestra después del primero y del
segundo afo de la vida del marco, pueden ser repetidas seis afos después. Sin embargo,
las que salen tras el tercero y cuarto aifo no vuelven a entrar. Las que entran durante los
cuatro ultimos afios de la vida del marco estan menos de cinco afios.

2.7 Recoleccion de datos

El soporte de la informacidn a recoger en campo es la ortofoto y los cuestionarios, lo que
permite recoger datos directamente observables sobre el terreno, como las superficies de
los cultivos, tipo de riego y tipo de laboreo.

Se dispone de ortofotos para cubrir alrededor del 85% del territorio. Para el 15% restante
no se dispone de mads soporte grafico que el mapa de usos del suelo. Una opcidon es
dibujar un croquis de los segmentos de la muestra para los que no se dispone de ortofoto,
incluyendo el croquis de los terrenos existentes dentro del segmento y tomar en campo
con el GPS las coordenadas del minimo nimero de puntos requeridos para poder calcular
en gabinete la superficie de cada terreno.
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2.7.2. Levantamiento de informacion
a) Material grafico: fotografias, mapas e imagenes de satélite.

Los limites de los segmentos de la muestra se imprimen en la ortofoto a escala 1:5.000 (o
superior) o directamente sobre la ortofoto.

En la cartulina figura impreso el numero de la hoja del Mapa de Usos del Suelo en la que
se encuentra el segmento. También contiene una representacion reducida de esta ultima,
con el segmento seleccionado. Esta informacion es util para la localizacidn del segmento
sobre el terreno.

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 serdn devueltos al supervisor.

c) Delimitacion de terrenos.

Sobre la ortofoto se delimitan los terrenos, rotulando los limites entre éstos. Se entiende
por terreno o “unidad de uso del suelo” una superficie continua ocupada por el mismo
cultivo o uso del suelo, aunque esté integrada por varios terrenos catastrales
pertenecientes a distintos propietarios. Cualquier cambio de cultivo o uso del suelo sera
considerado como limite de terreno.

Si los limites del segmento son accidentes naturales o artificiales del terreno, todas las
parcelas delimitadas dentro de un segmento seran enteras, no habra parcelas partidas. Si
los limites son geométricos las parcelas quedan partidas por los limites. En todo caso hay
gue asegurarse de que todos los recintos o terrenos 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 terrenos trazados sobre la ortofoto son los actuales. Es
conveniente el disponer de los limites de terrenos en soporte informatico trasladar los de
un afio sobre el material a utilizar el afio siguiente.



4 www.ecuadorencifras.gob.ec

d) Numeracion de terrenos

Los terrenos se numeran de forma correlativa, siguiendo el mismo criterio ya utilizado
para numerar los segmentos. Por ejemplo, la numeracion de los terrenos puede realizarse,
empezando 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.

e) Identificacion de cultivos o usos del suelo.

El cultivo o uso del suelo en cada uno de los terrenos del segmento se identifican y se
registran en el cuestionario, asignandole el cédigo correspondiente, segun figure en la
codificacion de cultivos y usos del suelo que se proporciona al encuestador.

f) El Cuestionario.

El cuestionario para la recogida de datos sobre superficies consta en su cabecera de un
espacio para anotar el cédigo completo del segmento, el nombre del encuestador y la
fecha de realizacién de la encuesta.

El resto del cuestionario lo constituyen varios capitulos que contienen varias filas y
columnas. Los datos se registran por filas. En cada fila se registra la informacidn relativa al
cultivo o uso del suelo en un terreno.

g) Identificacion de tramos

Los terrenos pertenecientes a una misma UPA deben ser agrupados en un mismo tramo y
el conjunto de tramos en un segmento debe ser identificado.

2.8 Control de calidad de los datos recogidos.

Se realiza un control del trabajo realizado en campo y otro en gabinete del material que
sirve de soporte a la informacién.

a) Control de campo.
Consiste en una inspeccion 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. La delimitacion de terrenos en cada uno de los segmentos de esa
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muestra y la asignacién de usos a cada una de los terrenos, es inspeccionado por un
supervisor. También la identificacion de los limites.

b) Control en gabinete.

En gabinete se procede a un control, primero del material que sirve de soporte a la
informacién recogida en campo (las ortofoto y los cuestionarios), y después de la propia
informacién, previa traslacion de ésta a un programa informatico.

El control del material se realiza manualmente y consiste en verificar la exacta
correspondencia entre el cédigo de identificacién de la ortofoto y el cuestionario, 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 (i) que el nUmero de terrenos delimitados sobre la ortofoto
coincide con el del cuestionario, (ii) que a todas los terrenos se les ha asignado un
numero y que éste es Unico tanto en ortofoto como en el cuestionario, (iii) que no existen
recintos abiertos de entre los delimitados en el segmento y (iv) que en los cuestionarios,
los cddigos 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 informacién errénea no ha sido posible corregir en
gabinete serd devuelto a los encuestadores para su revision.

Un segundo y definitivo control de la informacion grafica y alfanumérica sera realizado por
procedimientos informaticos.

2.9 Estimacion

Las caracteristicas directamente observadas sobre el terreno, tales como la superficie de
los cultivos y demds usos del suelo, la superficie regada con cada tipo de riego y la
superficie labrada con cada técnica de laboreo, se estiman a partir de los datos recogidos
en la muestra de segmentos.

Las variables relativas a la economia de las unidades de produccion agropecuaria,
incluyendo la ganaderia, y las variables relativas al hogar, han de ser estimadas a partir de
los datos recogidos mediante entrevistas a los agricultores y sus hogares.
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2.9.1 Estimaciones basadas en la muestra de segmentos.

El total Y de la variable en estudio se expresa como suma de los totales, Y ;, de cada estrato:

2.9.1 Estimadores de dominio

La ESPAC es una encuesta nacional: se ha disefiado para obtener estimaciones de la produccion
agropecuaria a nivel nacional, con un grado de precision aceptable (coeficiente de variacion
inferior al 15%). No obstante, es posible obtener también estimaciones (llamadas de dominio)
para ambitos administrativos mas reducidos (cantones y provincias) y/o para ciertos subgrupos de
la poblacién de UPAs, tal como la agricultura familiar (cuantos son, cual es su renta, cudles son sus
condiciones de vida...) a partir de la muestra maestra disefiada para la ESPAC.

Las estimaciones de dominio se basan solo en una parte de la muestra (la parte de la muestra total
que cae dentro de los limites del dominio) y de ahi que su precisidon sea inferior a la de las
estimaciones obtenidas a nivel nacional. Si se requiere mejorar las estimaciones de dominio, es
necesario complementar la muestra original con una muestra adicional seleccionada dentro del
dominio en cuestion.

2.9.1.1 Estimadores de dominio basados en la muestra original

Se define la variable auxiliar:

Vig ST 1€ al do

_}hr"
I

1

- £ . - —_ .. .
Y se usa el estimador definido en ([1]: ¥, => ¥, .donde y,, =3y, eselestimador
=1

F=a

Del total de la variable de muestreo en el estrato h dentro del dominio ¥ e ¥

I Dy '

Es el estimador del total de la variable en estudio en la j-ésima zona del estrato h-ésimo, dentro
N T i
del dominio . N ’
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Varianza.

La varianza del estimador del total de dominio viene dada por la siguiente expresion [2],

V(¥,)= z: (¥,,), donde F(Y,, )= Zx.rmi; y

j=i

reos i — .3 _ I
[‘r}.’u@} g"'.jgl.lf.lll'—)— Zr hr }ﬂjg,uj _\dﬂnde }'”ﬁ_-f:?

Ny I.l,f'lr.ﬂ[, =i

=
&

n [:./1 )
I--.

- - j- - -
y se estima por V(¥,)=>"V(¥,,). dond
k=1

Zr}*

Y, V(¥ o) = Njp( 1- -

f"u,,r rire-1 s

donde ', =— - z ¥y

La varianza del estimador de la media es .
F {} }— ~V(¥,)

L"

.ot 1 - -
' [’ {}.I'J] = _.-1I [}U)
Y se estima por N Los coeficientes de variacion del total y de la media
coinciden.

2.10 Estimadores de dominio basados en muestras miiltiples

Si la precision de las estimaciones obtenidas usando los estimadores presentados en el epigrafe
7.1 no alcanza el nivel requerido, entonces es necesario complementar la muestra original con una
muestra adicional seleccionada dentro del dominio en cuestidn.

En este epigrafe se considera el problema de estimar el total de dominio de una variable de
muestreo, Y, , a partir de dos muestras: la inicial de la ESPAC, A, y una complementaria, B . Las
muestras se seleccionan sucesivamente de sendos marcos {A, B}: primero se muestrea Ay
después B . Los tamafios de los estratos en ambos marcos son conocidos a priori.

11
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L ) L
{-"*"i"}~ h=12.- L}mn SN =N,y {.-"»"iﬁ},hz 1,2, u.:cm YN =
h=l A=l

N,4 es el nimero de unidades de muestreo en el marco Ay N; es el nUmero de unidades del marco
B (es el tamafio del dominio D ). Generalmente, el marco B es la parte del marco A dentro de los
limites del dominio D : por ejemplo, si el dominio D es un cantén o una provincia, Ng es el nimero
de segmentos del marco A que estan dentro del dominio D .

Pero los criterios de estratificacion de B pueden ser distintos de los de A y, en ese caso, los

A 12 IV (B =12 . )
ph=12, ,ng,{h =12 L]

estratos coincidiran:

Por ejemplo, si el dominio D es el conjunto de UPAs que integran la agricultura familiar y el marco
B es un registro de UPAs familiares, N es el nimero de UPAs incluidas en el marco By los criterios
de estratificacion de B pueden ser distintos de los de A.

Se asume que B A —, por lo que seleccionar una muestra aleatoria estratificada a partir del marco
B es equivalente a seleccionar una muestra aleatoria estratificada de A, de modo que uno de los
estratos contiene los elementos de la poblacidn no incluidos en el marco B y este estrato se
muestrea a tasa nula [Bankier (1986)]. Sin pérdida de generalidad, supondremos que el estrato

que contiene los elementos de la poblacién no incluidos en el marco B es (L+)®

Si los criterios de estratificacion de B son los mismos que los de A, entonces.

(04 (8| a0 () ; (A is}
N o =0; *«?’h{h A ) B = h | Y Ny =Ny V" =
1
"'.ﬁ]‘w_gb + ﬁ'h“',iuli[ﬂ] "'.hm,‘:f h=12... L}
El estimador del total
Sea y el valor de la variable en estudio en el i ésimo — elemento de la poblacién en el
S A&
HUHT estrato H® H®
El total de dominio g s
b= z Z Y inm
Mk

P

12
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Donde:

N 08

Y o = i ¥, gnm, € €l total del dominio en el estrato AR

=1
Varianza del estimador

La varianza de Vs viene dada por la siguiente expresion:

A .
VY, = Z Z V};,tawr
.I’r['“=] .I’r(Sr:]
donde,
N
/ ’[fm g ’;gﬂ %SF D aiery ~ P yin, P oo,
VY gy = Y jaym, T Yy, Vo .
i=l ﬂhqa]hqa‘] i=l Pi=i=l h:.ﬁh:ﬂﬁ llll_[.lpllll_[Sp
0 bien,
N 2
o 1 oy Yingm, Yy,
VY e = o & Lagie,, _Ehiﬂhiﬂr-m-_;,mhuh,-) .
2 a3 =i k=l i

woumy T ygayng

Estimador de la varianza del estimador

- o >0, Vi i ; ; ¥ :
Siempre que ey, -l " un estimador insesgado de I'I’hmhm es
Nia® | — o 2 N — o ; ;
ﬁ; _ Z g Vyenym; + Z Z WA e s T e, Voo m, Vo e,
WA
i=l mhuu,m,- L2 A LB =l == ﬂ;,[ﬂ;,[m,m AN 8 m;,{ar;,[sr:-

En ocasiones, esa varianza resulta negativa. En ese caso se toma como estimacion de la varianza el
valor cero.
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3. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE DATOS

. {4} {5) e o
Con muestras simples, @, . = 1—(1—;’; )[I-_fh ): @ V1Y
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n
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El Sistema de Almacenamiento y Manejo de datos deberia cumplir tres funciones bdsicas:

e Difundir las estadisticas oficiales, haciéndolas accesibles tan pronto como estén

elaboradas, e identificandolas claramente segln su procedencia y, en su caso, dando

detalles del disefio de la encuesta.

e Proporcionar el marco idéneo para el almacenamiento de los resultados(agregados) de las

encuestas y las observaciones muéstrales (desagregadas), junto con su georreferenciacion

Yy, €n su caso, los datos administrativos utilizados como informacién auxiliar .

e Proporcionar los enlaces entre unidades de produccidn agropecuaria y hogares y de

ambos con el segmento, de modo que la variabilidad espaciotemporal de las relaciones

entre las variables de muestreo pueda ser tenida en cuenta en analisis posteriores de los

datos.

Ndtese que para cada unidad de muestreo habra disponible informacién de panel para cinco afios

consecutivos acerca de las variables de muestreo basicas, ademas de la muestra de panel rotante

relativa a las variables de cada aspecto especifico de la sostenibilidad, y que el objeto de la

encuestas integradas es precisamente analizar la variabilidad en el espacio y el tiempo de las

relaciones entre las variables de muestreo.

El Sistema de Almacenamiento y Manejo de datos deberia incluir también la informacion auxiliar

disponible: datos administrativos o de las asociaciones profesionales, datos de teledeteccién y

datos del sector de industrias agroalimentarias.
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