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Presentacion

La presente metodologia de muestreo se desarrollé y validé en el
proyecto “Caracterizacion de la oferta y demanda de semilla de calidad
de las especies de interés”. Este proyecto formé parte del macroproyecto
“Programa nacional semillas: produccién de semillas de calidad de
variedades mejoradas y materiales regionales, para disponibilidad de los
pequefios productores agricolas”, ejecutado por la Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA entre los afos 2013 y 2018,
como una estrategia para apoyar la toma de decisiones en la planeacion
y ejecucién de estudios socioeconémicos sobre el sector agropecuario con
rigurosidad estadistica.

La propuesta surgié en respuesta a la ausencia de un marco muestral, el cual
es necesario para realizar estudios de este tipo. Por tal razén, se buscaron
alternativas que permitieran identificar el ntimero de productores o el nimero
de unidades productoras agropecuarias dedicadas al cultivo de ciertas
especies en las zonas de estudio. Se recurri6 al Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), la autoridad nacional de estadistica en
Colombia, para revisar las fuentes de informacién oficiales —las Evaluaciones
Agropecuarias Municipales (Eva), la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) y
el Tercer Censo Nacional Agropecuario (3 cNa)—, y se lleg6 a la conclusion
de que el censo contenia las bases de datos con mayor cantidad de informacién
sobre cobertura geografica, identificaciéon de especies y caracteristicas de
produccion. Ademas, el censo es una base de datos abierta, cuyos registros
estdn anonimizados y cualquier ciudadano puede consultarlos en cualquier
momento desde la pagina del Archivo Nacional de Datos (ANDA) del DANE
(http:/ /andacna.dane.gov.co/index.php /home).



http://andacna.dane.gov.co/index.php/home

El lector encontrard aqui una metodologia que incluye el disefo estadistico,
el disefio muestral, la definicién de la muestra y el proceso metodolégico
para la preparacion y procesamiento de las bases de datos reportadas en
el 3 cNA. También encontrard consideraciones referentes a la planeacion
de estudios por medio de aplicacién de encuestas y por tultimo algunas
experiencias de uso.
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Introduccion

El objetivo de una encuesta realizada por muestreo es la estimacion de
pardmetros de una poblacién de interés. Dichos pardmetros usualmente son
caracteristicas numéricas de la poblacién, como la media, la varianza o el
total. Estas medidas descriptivas de la poblacién se denominan pardmetros
(Scheaffer et al., 1987). La importancia de la representatividad estadistica de
una muestra radica en que permite generalizar las estimaciones y extrapolarlas
a una poblacién a partir de un niimero reducido de observaciones (Otzen &
Manterola, 2017).

Un inconveniente que se presenta con frecuencia para calcular el tamafio de
una muestra es la insuficiente informacion respecto a la varianza poblacional,
lo cual dificulta la elecciéon de un método apropiado de muestreo. La teoria
del muestreo ayuda a la seleccion de una muestra de una poblacién mediante
un mecanismo probabilistico. El mecanismo mas frecuente es el muestreo
aleatorio simple, en el cual se asigna igual probabilidad a cada unidad de
la poblacién de la muestra o probabilidad proporcional al tamafio (se asignan
probabilidades distintas con base en algtin otro criterio en una medida de
tamano) (Sanchez et al., 2010).

En un trabajo sobre costos de produccién en Colombia, Perfetti et al. (2012)
plantean que es necesario desarrollar una metodologia que asegure calidad,
robustez y veracidad estadistica de la informacién del sector agropecuario,
ya que las metodologias utilizadas por los diferentes actores tienen serios
problemas de accesibilidad y representatividad estadistica. Los datos y
lainformacién porlo general son tomados de fuentes secundarias para construir
estimaciones tedricas. En casos muy particulares se acude a informacién
primaria (por medio de visitas a fincas o a productores seleccionados de manera
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aleatoria), pero sin emplear métodos de muestreo, debido posiblemente a la
ausencia de un censo agropecuario actualizado que permita definir y acceder
a un marco muestral de unidades productoras agropecuarias.

El anterior planteamiento no solo es aplicable a los estudios de tipo socioeco-
ndémico, sino también a otras investigaciones en las que se recolectan datos y
se construye informacién del sector agropecuario, independientemente de la
especie productiva (Gutiérrez Lopez, 2009).

La rigurosidad estadistica es crucial para dirigir las investigaciones y los
retos econdmicos y sociales de un pais (Perfetti et al., 2012). Es por esto
que las investigaciones socioeconémicas deben ir de la mano de la correcta
aplicacion de métodos estadisticos de muestreo que contribuyan a hacer
frente a las necesidades y desafios sociales de un pais, abordando aspectos
cientificos y técnicos. Con esto, ademas, las investigaciones ayudan a generar
conocimiento; desarrollar avances tecnolégicos; mejorar la competitividad,
equidad y sostenibilidad, e innovar en procesos y productos. También
contribuyen a crear nuevos modelos de negocios que soporten el desempetio
econdémico y ayuden a enfrentar los desafios de la sociedad, sin perder de
vista la relevancia que tiene el sector agropecuario en el pais tanto en temas
de seguridad alimentaria como en la mejora de la calidad de vida de la
poblacién (Wallerstein, 1999).

En consecuencia, las investigaciones socioecondmicas son de vital importan-
cia para entender las estructuras, el comportamiento y las necesidades de
la poblacién en un territorio. El sector agropecuario no es ajeno a esta nece-
sidad de acceder a una informacién veraz y oportuna que sirva de soporte
para la toma de decisiones y permita crear valor agregado en los sistemas
productivos para competir en mercados cada dia mas sofisticados.

El territorio y su delimitacién no pueden depender solamente de criterios
geograficos o de la divisién administrativa del pais, ya que con esto se corre el
riesgo de sobrevalorar o subvalorar los alcances reales de diferentes regiones
(Kalmanovitz & Lépez Lopez, 2006). Es fundamental entender y analizar la
distribucién espacial de la poblacién, su conformacién social, sus condiciones
de vida, su cultura y costumbres, las dindmicas de las comunidades, sus
sistemas de produccion y las zonas de influencia del drea que habitan. Es en
estos factores donde las técnicas de muestreo desempefian un papel importante.
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De otro lado, como lo registra Soto Agudelo (2016), la disponibilidad de
informacion estadistica oportuna y de calidad en el sector agropecuario es
determinante para la toma de decisiones por parte de los actores de la politica
publica y de otros relacionados con el sector. Sin embargo, en Colombia
existen serias dificultades con la calidad de la informacién disponible. Estas
dificultades se deben a las metodologias utilizadas en la planeacion y la
captura de informacién, a la falta de robustez estadistica, a la existencia de
multiples y dispersas fuentes de informacién, a la duplicidad de esfuerzos
en los mismos temas de investigacion, al limitado acceso a la informacién
recopilada por otras instituciones y al uso inefectivo de los recursos.

Ante la dificultad de acceder a listados de productores y unidades produc-
toras, y la imposibilidad de conocer las areas por sistemas de produccién del
sector agropecuario, se disefié una estrategia para calcular las varianzas que
requiere el calculo del tamafio de muestra. Para dicha estrategia se emple6
la base de datos anonimizados del 3" cNa, disponible en el ANDA, el cual es
un catalogo que puede explorarse en la web para buscar, comparar, solicitar
acceso y descargar informacion de censos y encuestas por muestreo.

Estos registros se emplearon porque abarcaban todos los sitios de Colombia
y porque se recolectaron bajo tres modalidades: 1) Modalidad de barrido: para
regiones de alta densidad de poblacién, municipios con formacién catastral y
buena infraestructura vial, en los que se desarrolla mayoritariamente la
actividad agropecuaria. 2) Modalidad ruta: para regiones con baja densidad de
poblacién, zonas apartadas, baja infraestructura vial, baja actividad
agropecuaria, alta cobertura de bosques naturales y predominio de territorios
étnicos y parques nacionales. 3) Grandes productores: empresas agropecuarias
y no agropecuarias, con sedes administrativas en las dreas urbanas, con
presencia nacional, unas especializadas y otras diversificadas, y tamafos
grandes en drea o en numero de cabezas de animales (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016b).

AGROSAVIA, al ejecutar los proyectos de investigacion de la agenda dindmica
corporativa, requiere informacion oficial para determinar el tamafo de las
muestras que se usardn en los procesos de investigaciéon. Con la presente
metodologia se facilita el uso de los datos del 3" cNA para determinar los
pardmetros poblacionales y estimar el tamafio de las muestras.
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Capitulo | Marcos de referencia

La importancia de la seleccion del método de muestreo y del tamafo
6ptimo de muestra en cualquier investigaciéon debe ser entendida como una
decision estratégica que requiere ser abordada con mayor profundidad. Es
por esta razén que se presenta un breve marco conceptual, el cual incluye
una revision de los diferentes tipos de muestreo, asi como las definiciones
de algunos términos y variables con los que se desarrolla la propuesta
metodoldgica entregada.

Marco teédrico

El objetivo de toda investigacién social, observacional y de tipo cuantitativo o
cualitativo es estimar, explicar, predecir e incluso, en algunos casos, controlar
una variable o una interrelacion de variables. El estado del arte y la literatura
especializada sobre las metodologias para definir métodos de muestreo
y estimar tamafios de muestra con diversas variables, y sobre los métodos de
andlisis estadisticos apropiados para los datos, no son de facil manejo por parte
de los investigadores y tomadores de decisiones (Rositas Martinez, 2014).

Varios autores coinciden en que una decision importante en cualquier
proceso de investigacion es la seleccion adecuada del método y por ende
del tamafio muestral. Sin embargo, en la practica no es facil determinar
dicho valor, debido a que es necesario disponer de datos e informacién para
estimar parametros poblacionales como varianza poblacional o desviacion
poblacional. En algunos casos, dicha estimacién se puede hacer a partir de
datoshistéricos, recurriendoareportes enliteraturaespecializada obasandose
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en la experiencia de un experto en la materia (Valdivieso Taborga et al., 2011).
En algunos casos muy especificos, se puede llevar a cabo un estudio piloto
para que los datos recolectados permitan estimar los pardmetros, pero esto
significa incurrir en mayores costos.

En Colombia, con anterioridad se han empleado bases de datos de censos
y encuestas nacionales para estimar la varianza y la desviacion poblacional
que se necesitan para determinar el tamafio de una muestra. En estudios
como los realizados por Zapata-Ossa et al. (2011), los tamafios de muestra se
calcularon mediante informacion obtenida de la Encuesta de Calidad de Vida
de 2008. Acevedo Gonzélez y Palacio Martinez (2016) emplearon el 3" cNa
como fuente primaria para estimar el nimero de productores en el oriente
Antioqueiio, y Bonilla Seba (2018) utiliz6 la misma base de datos para
estudiar la concentraciéon de la tenencia de tierra segiin areas y unidades
productoras.

Breve introduccion al muestreo

Los métodos para seleccionar una muestra se ven afectados por factores
como aleatoriedad, costos de recogida y desplazamiento, tiempo y habilidad
para la toma de la muestra o aplicaciéon del instrumento de recoleccién, asi
como por la naturaleza de los elementos que conforman una poblacién.
El muestreo se divide en dos tipos, dependiendo de si se conocen o no las
caracteristicas de la muestra y del valor de probabilidad de elegir un elemento
de la poblacién (figura 1).

Tipo de muestreo Meétodos de muestreo

Aleatorio simple

Probabilistico Fstratificado

probabilidad de elegir
un elemento?

No Probabilistico

¢Se conoce la . Conglomerados

Figura 1. Esquema general para la decisién del método de muestreo.
Fuente: Elaboracién propia con base en Berenson y Levine (1996)
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1.

2.

Muestreo no probabilistico: las muestras no son representativas en términos
estadisticos. Influyen las personas que toman la muestra y esto puede
afectar el resultado. En situaciones muy concretas, los errores cometidos
noson grandes, debido alahomogeneidad dela poblacién, pero en general
no es un tipo de muestreo riguroso ni cientifico, dado que no todos los
elementos de la poblacién pueden formar parte de la muestra (ausencia
de marco muestral). Ademds, no se conoce la probabilidad de elegir un
determinado elemento de la poblacién. Existen diversos métodos de
muestreo no probabilisticos y su principal diferencia radica en el método
de eleccion de los elementos a muestrear (Cochran, 1977; Kish, 1965).
A continuacién, se mencionan los métodos de uso mas frecuente:

a. Muestreo por cuotas: consiste en dividir la poblacién en grupos basandose
en ciertas caracteristicas. El tamafio de muestra de cada grupo debe
ser proporcional al tamafio de la poblacién. Este tipo de muestreo es
de amplio uso en los estudios de opinion.

b. Muestreo intencionado: se concentra en ciertas caracteristicas seleccio-

nadas de una poblacién' de acuerdo con el objetivo del estudio. En
general, el tamafo de la muestra es pequeno. Este tipo de muestreo es
el empleado en los estudios de caso.

c. Muestreo de conveniencia: en este método la muestra se compone de
elementos seleccionados por su disponibilidad.

d. Muestreo accidental: método en el que se toman unidades de muestreo
hasta completar un nidmero de unidades con una caracteristica deseada.
Los elementos son elegidos casualmente. Este tipo de muestreo siempre
es sesgado.

Muestreo probabilistico: su caracteristica méds notable es que, de cada
elemento de la poblacién, se conoce el valor de probabilidad de ser
incluida en la muestra (el valor de probabilidad no tiene por qué ser igual
para todos los elementos). Las muestras probabilisticas exigen métodos
que escojan los elementos de manera aleatoria (Cochran, 1977; Kish, 1965;
Scheaffer et al., 2007; Sarndal et al., 2003). Las siguientes son las ventajas
del proceso probabilistico:

! La diferencia con el muestreo por cuotas radica en que para este ultimo se debe guardar la proporcionalidad

del nimero de elementos originales en la poblacién, de acuerdo con una variable categorica seleccionada
(sexo, religion, estrato, etc.) que permita agrupar a esos elementos. En un muestreo intencionado se busca
que los elementos cumplan una caracteristica de interés relacionada con el objetivo del estudio (personas
con una enfermedad especificia, propietarios de un tipo de mévil, deportistas de élite) y solo se muestrea
un pequeno grupo de elementos.
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— Permite conocer de antemano la probabilidad de que cada elemento

de la poblacion pertenezca a la muestra (probabilidad de inclusién) y
este valor es diferente de cero (Sarndal et al., 2003).

— Permite estimar el grado de error muestral.
— Permite determinar matematicamente el tamafo éptimo de la muestra,

un grado de confianza y un error maximo permitido.

— Proporciona estimaciones que son esencialmente insesgadas y tienen

una precision medible.

Las principales desventajas son que requiere mayor tiempo para planificar
y ejecutar el muestreo, demanda mayor tiempo para realizar los célculos
y costos més altos para recolectar la informacién y exige mds complejidad
en comparacién con los métodos no probabilisticos. Segin Cochran (1977),
Kish (1965), Scheaffer et al. (2007) y Sarndal et al. (2003), los siguientes son
algunos tipos de muestreo probabilistico de amplio uso:

a. Muestreo aleatorio simple: es el sistema mdas conocido y usado y
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en él cada elemento de la poblacion tiene igual probabilidad de
formar parte de la muestra. Teéricamente equivale a convertir cada
elemento de la poblacién en un nimero y escoger, aleatoriamente y
sin reemplazo, tantos niimeros como se requieran para completar
el tamafio de la muestra calculado. La seleccién debe ser cuidadosa
para garantizar que todos los elementos de la poblacién tengan la
misma probabilidad de aparecer en la muestra.

Este método es especialmente titil en casos de poblaciones pequenas,
cuando se dispone de una lista (marco de lista) de todos los elementos
que conforman la poblacién y cuando la dispersién geogréfica no
constituye un problema para recoger los datos y hacer las estimaciones.

Existen varios procedimientos para seleccionar la muestra (Sdrndal et
al., 2003; Vivanco, 2005) (figura 2), pero el punto clave es tener un marco
de lista actualizado de todos los elementos de la poblaciéon que permita
su identificacién. Este marco de lista actualizado permite recolectar la
informacién que requiere la encuesta (Sdrndal et al., 2003), de forma
tal que si se extraen varias veces las muestras, estas representaran a
la poblacién y generalmente producirdn estimaciones razonables de
los pardmetros. Cuando hay problemas con los listados, se presentan
sesgos en los resultados y en las inferencias respecto a la poblacién.
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4 . Y4 N/ , )
Poblaciones Intervalos Ntimeros
finitas regulares aleatorios
1. Sin reemplazo ¢ Todos los elementos deben ¢ Esandlogo al extraer niimeros,
* Los elementos solo podran estar enumerados. por ejemplo de una balotera.
ser elegidos una vez. * Se divide el tamafo total de ® Su uso es sencillo dado que
¢ Elvalor de probabilidad para la poblacién por el tamafo existen tablas y los programas
un elemento cambia a de la muestra. de computador pueden
medida que se extraen * En el primer intervalo se generar diferentes series de
elementos. selecciona un elemento niimeros para la seleccion
aleatoriamente y luego se de los elementos enumerados
2. Con reemplazo . .
. suma el valor del intervalo y previamente.
¢ Una vez medido u observado . .
se continia sucesivamente. ¢ Es el de mayor uso.
el elemento, este es devuelto
al marco y mantiene la misma
probabilidad de ser elegido.
* Esaplicado cuando se usa
muestreo por
conglomerados o existe
submuestreo.
- AN AN J

Figura 2. Métodos de extracciéon de elementos de una muestra.
Fuente: Elaboracién propia

b.

C.

Muestreo sistemidtico: es una variante del muestreo aleatorio simple.
Consiste en seleccionar, de los elementos ordenados de la poblacién,
un punto de partida aleatorio, escogiendo después cada k-€ésimo
elemento de la lista. Es de amplio uso porque permite simplificar la
eleccién de la muestra.

Muestreo estratificado: la poblaciéon se divide en subpoblaciones
denominadas estratos, los cuales deben ser heterogéneos en cuanto
a la caracteristica de interés, pero los elementos dentro de cada
estrato deben ser homogéneos. Dentro de cada estrato se selecciona
una muestra de forma independiente, aplicando muestreo aleatorio
simple, sistemdtico u otra técnica de muestreo probabilistico. El
tamafno de la muestra final serd la suma de los tamafios de estas
submuestras en cada estrato. Los estratos pueden estar conformados
naturalmente o se pueden crear teniendo en cuenta las caracteristicas
de la poblacién

d. Muestreo por conglomerados: para obtener una muestra por conglo-

merados, se divide la poblacién en subpoblaciones generalmente
heterogéneas, de tamafos desiguales. Se selecciona una muestra
aleatoria de conglomerados y se toman todos los elementos o parte de
ellos (por ejemplo, empleando muestreo aleatorio simple) para obtener
la muestra definitiva. Con este método, no todos los conglomerados
son muestreados, debido a que cada uno puede tener diferentes
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e.

probabilidades de ser seleccionado. Este tipo de muestreo supone un
método de trabajo opuesto al estratificado.

Muestreo por etapas: es una forma de muestreo menos eficiente que el
aleatorio simple, pero facilita la eleccién de los elementos de la muestra
aleatoria, especialmente cuando no se dispone de un marco de lista.
En cada etapa, la unidad de muestreo no se corresponde con aquella
en la cual se observan o se colectan los datos. Se pueden incluir tantas
etapas como sean necesarias. Entre las principales ventajas, estd el que
no necesita un listado completo de todos los posibles elementos, sino
que es suficiente con los listados de los conglomerados que fueron
elegidos en las sucesivas etapas. El principal inconveniente radica en
que aumenta el nimero de errores muestrales (uno por cada etapa)
(Abascal Fernandez & Grande Esteban, 2005).

Marco conceptual

A continuacién se presentan los conceptos mas relevantes para comprender
la tematica, que se emplean a lo largo de este documento para facilitar la
aplicacion de la presente metodologia.

Area cosechada: es la superficie de la cual se obtiene la produccién. Esta
variable se genera a partir del momento en que se inicia la recoleccién, la cual
se puede hacer en una sola ocasién o en varios cortes o recolecciones.

Area sembrada: es la superficie agricola en la cual se deposita la semilla de
cualquier cultivo, previa preparacion del suelo.

Censo: procedimiento estadistico mediante el cual se mide la totalidad del
universo de estudio. Segun las unidades de observacién se puede hacer un
censo de poblacién y vivienda, un censo econémico, un censo agropecuario,
entre otros.

Censo agropecuario: es una operacion estadistica que recoge, procesa y
difunde datos sobre la estructura del sector agropecuario de todo un pais
o de una parte importante de este. Los datos estructurales recogidos dan
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informacién sobre tamafio de la explotacién agropecuaria, tenencia y uso
de la tierra, area agricola, riego, poblacién ganadera, mano de obra y otros
insumos agropecuarios. En un censo agropecuario, los datos se recogen en las
explotaciones agricolas, pero a veces también se pueden recolectar en el dmbito
comunitario (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAo], 2016b).

Muestra: colecciéon de unidades de muestreo seleccionadas con el fin de estimar
pardmetros de una poblacion. Las unidades pueden seleccionarse de diversas
formas (Vivanco, 2005; Scheaffer et al., 2007).

Unidad Productora Agropecuaria (ura): unidad de organizaciéon de la
produccién agropecuaria. Debe cumplir con las siguientes condiciones:
1) producir bienes agricolas, forestales, pecuarios, acuicolas, 2) tener un
tnico productor que puede ser una persona natural o juridica que asuma la
responsabilidad y los riesgos, 3) utilizar minimo un medio de produccién
en los predios que la integran, como construcciones, maquinaria, equipo
y/0 mano de obra.

Productor: persona natural o juridica que dirige la urA y toma las decisio-
nes principales sobre el cultivo de plantas, la cria de animales, las practicas
agropecuarias, el uso de los medios de produccién y la venta de productos
agropecuarios.

Tamafio de muestra: nimero de elementos que componen una muestra
extraida de una poblacién. Se representa con la letra n.

Tercer Censo Nacional Agropecuario (3¢ cNa): operacion estadistica que
apunta a proporcionar y actualizar informacién estratégica georreferencia-
da sobre el sector agropecuario, forestal, acuicola y pesquero y sobre as-
pectos ambientales. También proporciona informacién sobre productores
agropecuarios y poblacion residente en el area rural dispersa, para la toma
de decisiones de politica ptblica y la estructuracion del Sistema Estadistico
Agropecuario (SEA), componente del Sistema Estadistico Nacional (SEN)
(DANE, 2016a).
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Capitulo Il Diseio estadistico

La definicion del disefio estadistico incluye todas las actividades que
estdn relacionadas con la seleccion de la muestra, tales como el esquema
de muestreo, el disefio de la muestra y la seleccién de los elementos en la
poblacién. Generalmente, este disefio debe ser desarrollado en conjunto por
personas con conocimientos en muestreo y personal con amplia experiencia
en el campo u objetivo de estudio.

Marco estadistico

La estimacion de los pardmetros necesarios para determinar el tamafo de la

muestra se realiz6 empleando todos los registros de las ura contenidos en el

3¢ cNA que cumplian los siguientes criterios:

1. Registro con cédula catastral, es decir, identificaciéon con c6digo de encuesta
diferente a 999999999.

2. Ubicacién en territorio con predominancia de grupos étnicos diferentes a
comunidades indigenas, negras, afrocolombianas, raizales o palenqueras.

3. Produccion de cultivos agricolas de interés.

Definicion de variables

Area sembrada: zona ocupada por un cultivo o por una asociacién de cultivos
en forma compacta. En el caso de cultivos asociados, el drea sembrada es la
misma para todas las especies que forman parte del policultivo.
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Area cosechada: 4rea total en la cual se recolecta un cultivo. Se excluye el
area destruida por sequias, inundaciones, plagas o cualquier otra razén
(rAO, 2016D).

Rendimiento: cantidad de productos que se obtiene por unidad de superfi-
cie cosechada. Su férmula equivale a la cantidad cosechada en 2013 dividida
por el area cosechada (ecuacion 1).

o Cantidad cosechada 2013 (t)
Rendimiento 2013 (t/ha)= — Ecuacion 1.
Area cosechada en hectareas (ha)

Estd compuesto por la totalidad del 4rea rural del pais que figura en los
registros catastrales del Instituto Geografico Agustin Codazzi (1GAC).
Lo conforman 3.946.522 registros prediales, 773 resguardos indigenas
(31.569.990 ha) y 181 tierras de comunidades negras (5.322.982 ha), con lo
cual se cubren 113.008.623,9 ha, equivalentes al 99 % del drea rural continental
e insular del pais y distribuidas en 1.101 municipios, 20 corregimientos
departamentales y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, asi como en la parte continental de los 56 Parques Nacionales
Naturales existentes hasta 2013 (DANE, 2016b).

Poblacion objetivo

Por poblacion objetivo se entiende el conjunto de todos los elementos en los
cuales se desea estudiar un fenémeno. Tales elementos estan acotados en el
tiempo y el espacio y poseen una caracteristica comiin que puede ser medida
u observada.

La poblacién debe ser definida de acuerdo con los objetivos del estudio
y puede delimitarse en términos geograficos (pais, municipio, localidad
o cualquier otra categoria intermedia) o sectoriales (poblacién urbana,
industrias de ceramica, productores de lefia). También se deben establecer
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limites temporales en la definicién del universo, ya que su composicién y sus

caracteristicas pueden cambiar con el correr del tiempo. Se recomienda que
los limites espaciales del universo coincidan con agrupaciones estandares
(de uso comun) u oficiales del pais (politicas, administrativas, naturales,
etc.), para poder estimar sus dimensiones a partir de bases de informacién
ya existentes (FA0, 2003).
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Capitulo Il Disefio muestral

El conjunto de estrategias y procedimientos que permiten seleccionar una
muestra con caracteristicas deseables a partir de una poblacién objetivo se
denomina disefio muestral. Este disefio permite especificar la forma como
se elegiran los elementos sobre los cuales se llevaré a cabo el estudio.

Tipo de muestreo

Se determiné que el mejor método de muestreo es el aleatorio estratificado
porque dentro de la poblacién objetivo (productores con un cultivo
determinado entre los afios 2013 y 2014), existe una alta heterogeneidad en
términos de area sembrada y cosechada. El conjunto de elementos se dividié
en subpoblaciones o estratos con el objetivo de reducir la variabilidad y
alcanzar mayor precisiéon (Kish, 1965). Este tipo de muestreo es potente
y flexible, por lo cual es de amplio uso en la préctica (Sarndal et al., 2003).

La definicién del nimero de elementos de un estrato que formara parte del

tamafio total de la muestra depende de varios factores:

1. Tamafio relativo del estrato en la poblacién (afijacién proporcional).

2. Variabilidad de la variable de interés dentro de cada estrato (afijacion
optima).

3. Costos del muestreo de los elementos dentro de cada estrato (afijacion
6ptima de costo).
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Las siquientes son las principales razones para emplear el muestreo aleatorio

estratificado en lugar del tradicional aleatorio simple (Scheaffer et al., 1987;

Sarndal et al., 2003):

1. La estratificacion produce un error de estimaciéon mds pequeno que
el generado por una muestra irrestricta aleatoria del mismo tamafio.
El resultado es particularmente cierto si las mediciones dentro de los
estratos son homogéneas.

2. El costo de medir u observar un elemento puede reducirse mediante la
conformacion de estratos de los elementos de la poblaciéon

3. Si el propésito es obtener datos de precision conocida, es necesario
considerar cada estrato como una poblacién (Cochran, 1977).

En el momento de realizar la estratificacion deben tenerse en cuenta
los principios que se emplean para decidir si es necesario crear estratos
dentro de la poblacién y cémo se delimitan. Los estratos pueden definirse
considerando una o mas variables y estas deben tener una alta correlacion
con la variable de interés (objetivo del estudio), con el fin de generar estratos
lo méds homogéneos posibles. La construccién de los estratos debe incluir
algunos requisitos, como precision de la estimacién para los diferentes
dominios, y debe contemplar variables de estudios, costos y restricciones
administrativas para la recoleccién de la informacién (Sdrndal et al., 2003).

En la eleccién de los elementos que conformaran la muestra, es fundamental
quelos estratos seidentifiquen claramente en el marco muestral para que cada
elemento de la poblacion pertenezca a un solo estrato. También es importante
que cada estrato sea independiente, ya que asi se pueden realizar inferencias
de cada una de las poblaciones que originaron la muestra (Cochran, 1977).

Estimacion de la media y el total poblacional

El estimador de la media poblacional utilizado en el muestreo estratificado
es la media estratificada. Este estimador tiene propiedades deseables (ser
insesgado y tener minima varianza) y se expresa mediante la ecuacion 2:

YN Y
e el WY Ecuacion 2,

V — —VL
Yst_ N T =1V by
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donde Yst es lamedia estratificada, N, el niimero de elementos de la poblacion
en el h-ésimo estrato, Yh la media muestral en el h-ésimo estrato, N el niimero
de elementos de la poblacién, y W, la ponderacion del h-ésimo estrato.

En un muestreo estratificado, la varianza del estimador de la media pobla-
cional (Y ) se formula como se indica en la ecuacién 3:

_ 1 SZ
14 (Yst) = WZ’L’Zl N,(N,-n, ;,Th Ecuacién 3,

h

donde V (st) es la varianza de la media estratificada, N el nimero de elemen-
tos de la poblacion, N, el niimero de elementos de la poblacién en el h-ésimo
estrato, 7, ntimero de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato, y 5 la
cuasivarianza verdadera en el h-ésimo estrato.

La estimacion del total poblacional Y se expresa mediante la ecuacion 4:

A

Y,=NY, Ecuacién 4,

S,

donde f/st es la estimacion del total poblacional, N el nimero de elementos de
la poblacion, y Y la media estratificada.

Y la varianza del total poblacional se formula con la ecuacién 5:

_ SZ
V(Y,) =Xk N I nh (N, —-n,) Ecuacién 5,

h

dondeV (Y

st
dela poblacién en el h-ésimo estrato, s7la cuasivarianza verdadera en el h-ésimo

estrato, y n, el nimero de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato.

)es la varianza de la media estratificada, N, el nimero de elementos

Definicion del tamano de la muestra

El tamafio de la muestra para la media y el total equivale al nimero de
elementos que se deben muestrear de la poblacién, esto con el fin de estimar
un parametro con determinados niveles de confianza y error de estimacion.
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Existen varios métodos o tipos de afijacién para repartir los elementos dentro
de los estratos, los cuales se explican a continuacién (figura 3) (Cochran,
1977; Sarndal et al., 2003; Scheaffer et al., 1987; Kish, 1965):

Afijacion igual
Afijacion proporcional

Afijacién 6ptima de costo

de la muestra

Afijacion 6ptima

o
(e
©
&
©
)
i)
o
o
9
Q
©
E
e
(9))]
(]

Figura 3. Tipos de afijacién para calcular el tamafio de la muestra.
Fuente: Elaboracién propia

AfFijacion igual

El tamafio de la muestra se divide entre el nimero total de estratos para que
se pueda seleccionar el mismo nimero de elementos en cada uno, indepen-
dientemente del peso del tamafio del estrato en la poblaciéon. De todos los
métodos para calcular el tamafo de la muestra, este es el de menor uso.

AfFijacion proporcional

Consiste en asignar a cada estrato un ntiimero de unidades muestrales
proporcional a su tamafo. Las n unidades de la muestra se distribuyen de
manera proporcional a los tamafos de los estratos, los cuales se expresan en
numero de unidades (ecuacion 6).
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L 2
L1 thh

e2 Ecuaciéon 6
£ Y (Ws) :
o/2

n=

donde 7 es el namero de elementos de la muestra, W, la ponderacion del
h-ésimo estrato, s,> la cuasivarianza verdadera en el h-ésimo estrato, e el
error maximo admisible, z_ /2 el valor tabulado del coeficiente de confianza,
y N el nimero de elementos de la poblaciéon.

El tamafio de muestra por estrato se expresa por medio de la ecuacién 7:
h Ecuaciéon 7,

donde 7, es el niimero de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato, 1 el
nimero de elementos de la muestra, y W, la ponderacién del h-ésimo estrato.

AfFijacion 6ptima de costo

La afijacion 6ptima de costo consiste en determinar los valores de n, (niimero
de unidades que se extraen del h-ésimo estrato para la muestra), de forma
que para un coste fijo C, la varianza de los estimadores sea minima. En este
tipo de afijacién, se tiene en cuenta la variabilidad dentro de cada estrato,
asi como el costo de recolectar la informacién. La funcién de costo es una
funcioén lineal (ecuacion 8):

Costo (C) =C, + Yh Cn, Ecuacién 8,

donde C es la funcién de costo, C el costo fijo independiente del nimero de
elementos por seleccionar, C, el costo de muestrear un elemento en el h-ésimo
estrato, y n, el nimero de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato.

El tamafio de la muestra se determina mediante la ecuacion 9:

W, VC) T (Wps,/VC)

5 .
e 1 VL 2 Ecuaciéon 9
2 T w2 (Ws,?) '

Za/Z
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donde 7 es el nimero de elementos de la muestra, W, la ponderacién del
h-ésimo estrato, s, la desviacién estandar en el h-ésimo estrato, C, el costo de
muestrear un elemento en el h-ésimo estrato, e el error maximo admisible, Z,
el valor tabulado del coeficiente de confianza, y N el niimero de elementos
de la poblacién.

El tamafio de muestra por estrato se formula tal como se indica en la ecuacién
10:

W,s,/VC,
n,=n "
s7 Lha(W,s, /VC,)

Ecuacién 10,

donde 7, es el niimero de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato, 1 el
numero de elementos de la muestra, W, la ponderacion del h-ésimo estrato,
s,la desviacion estandar en el h-ésimo estrato, y C, el costo de muestrear un
elemento en el h-ésimo estrato.

El costo afecta de forma inversa el tamafo de la muestra. A mayor costo por
estrato, menor el tamafo de la muestra, mientras que la variabilidad afecta
de manera directa el niimero de muestras que deben ser tomadas (a mayor
varianza, mayor nimero de muestras).

P .

AfFfijacion 6ptima

También llamada afijacion de Neyman, consiste en determinar los valores del
ndmero de unidades extraido del estrato, de forma tal que, con un tamafno
de muestra fijo igual a 1, la varianza de los estimadores sea minima. Si el
costo por unidad de muestreo es el mismo en cada estrato y si se fija el valor
de la varianza, la férmula para determinar el tamafio de la muestra seria la
siguiente (ecuaciéon 11):

(XiaW,s,)’
e, LYk (Ws2) Ecuaci6n 11,
2 =1 (V)5

/2

n=
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donde 7 es el nimero de elementos de la muestra, W, la ponderacién del
h-ésimo estrato, s, la desviacion estandar en el h-ésimo estrato, 5i e el error
maximo admisible, z_, el valor tabulado del coeficiente de confianza, y N
el nimero de elementos de la poblacion.

El tamafo de muestra por estrato se expresa mediante la siguiente férmula
(ecuacion 12):

W s

hh <z
n,=n Ecuacion 12,

Zlezl WI S
" h

donde 7, es el nimero de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato, W,
la ponderacion del h-ésimo estrato, 7 el niimero de elementos de la muestra,
y s, la desviacion estandar en el h-ésimo estrato.

El tamafio de la muestra aumenta si se cumple alguno de los siguientes criterios:
1. El estrato es mas grande.

2. El estrato es més variable (heterogéneo).

3. El muestreo tiene menor costo en el estrato.

Algunas consideraciones sobre la planeacion de estudios

por medio de aplicacion de encuestas

Una encuesta es una técnica que permite obtener informacién de forma objetiva,
en la que los datos recogidos pueden ser analizados empleando métodos
cuantitativos y los resultados pueden ser extrapolables a la poblacién. Entre
sus multiples ventajas, estd la posibilidad de estandarizar las preguntas que
se formulan a los elementos de la poblacién, con lo cual se hacen facilmente
administrables, se simplifica la recogida y el tratamiento de los datos y se
puede obtener informacién que a simple vista no estd disponible (Abascal
Ferndndez & Grande Esteban, 2005). Planear y hacer una encuesta con rigor
estadistico exige surtir una serie de etapas (figura 4), algunas de las cuales se
exponen a continuacion.

Capitulo Il 43

Disefio muestral




( SOWLIOJUT 9P UQIRIOqR[] ]

( 0DT)SIPPISD OJUSTWRIRI] ]

erdoxd uomeroqery :ayuen,g

"BJSaNDUL JURIPIW OIPNJSa UN 3p sojep ap sisijeue A uoronoale ‘ousstp [ ered 0sado1] *§ eanSig

sojep sof ap
SISITEUE 3P 3se] OJURIUIESIDOI]J ejsanouyg

eysondsar ou ap

OJUBIWITPaDOI] S0Jep P OAIYDIE

op EOMUNHOG—GMW elsonduo Mﬁ
op uoneordy

sojep so[ ap

SISI[RUR 9P UB[J uomeredar] S9I0PEISINIUD AP

uonejeded A UodTeg F—

ojuawINISU]
asnfe £ uoeprfes

OLIR[NULIOJ
[op UoDeIOqR]]

0a13saNUW
9p ouasi(]

rensanuw
0DIBIN

BI)SINW e 9P oueure],

[ugpe%psaAug op epung3aig ]

oanalqo
uone[qO]

Construir tamanos de muestra a partir de datos del Tercer Censo Nacional Agropecuario (3¢ cna):

una alternativa ante la ausencia de marco muestral

44




1. Identificacion del problema: el problema surge de la pregunta de investi-
gacion. En esta etapa se deben definir claramente los objetivos y revisar
estudios similares. En casos en los que se tenga poco conocimiento sobre
el problema o la poblacién (o sobre ambos), es necesario hacer una revi-
sion de los temas relacionados y recurrir a otras técnicas para recabar la
informacién que no se puede obtener por otros medios.

2. Definicion de la poblacion objetivo: se considera la urpA como predio, como
parte de un predio o como conjunto de predios (sin importar su tamario,
régimen de tenencia y ubicacién), y se considera también la actividad
agropecuaria de interés que se desarrolla en la unidad, bajo la direccién
de un productor agropecuario. Se establecen como segundo objeto de
estudio las personas naturales o juridicas, residentes habituales o no
en el sector rural del territorio nacional, bajo cuya responsabilidad se
toman las principales decisiones sobre la utilizaciéon de los recursos
disponibles, el uso de los factores de produccion (trabajo, capital,
magquinaria, etc.) y el control administrativo de la ura.

3. Levantamiento del marco muestral: enumeraciéon de todos elementos del
universo o poblacién para hacer una seleccion aleatoria dentro de ellos.
Para el levantamiento de los listados se recomienda visitar asociaciones,
gremios, cooperativas, secretarias de agricultura municipales, Unidades
Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria (Umata), entre otros. Es
importante recalcar que no existe el marco muestral perfecto y que la
actualizacién de dicho marco es fundamental en el proceso.

4. Disefio de muestreo: aunque existen diferentes tipos de muestreo, todos
se basan en el principio de aleatoriedad. Esto significa que todos los
elementos del universo deben tener oportunidad de ser elegidos para
componer la muestra. Si no se eligieran aleatoriamente, se correria el
grave riesgo de que los resultados obtenidos fueran representativos, no
de toda la poblacién, sino de un solo sector, algo a lo cual se le llama
sesgo. Para poder hacer inferencias validas de lo que ocurre, es necesario
que la muestra sea representativa del universo, y esto se logra con la
aleatoriedad y con un tamafno adecuado de la muestra. El tamafo de
la muestra se define segtin la variabilidad del fenémeno a estudiar y
seglin el parametro de interés, el nivel de confianza fijado y el error
admisible. Un error muy comun es pensar que la muestra, para que
sea representativa, debe tener un tamano directamente proporcional al
tamafio del universo, es decir, que a mayor tamano del universo, mayor
deberia ser el tamafio de la muestra.

Capitulo Il 45

Disefio muestral




5. Instrumentos de medicion: el instrumento de recogida de informacién es
quizas el elemento més importante de una investigacion basada en la
aplicacion de encuestas. La calidad con la cual se construya el instrumento
serd determinante para recoger con exactitud la informacién que se
desea obtener (Martinez Medrano, 2004). Las siguientes son algunas
recomendaciones para el disefio de cuestionarios segtin la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (ra0) (2003):
a. Eltipo y niimero de preguntas dependerd de las variables para analizar.

No se deben incorporar preguntas que no tengan relacion directa con
el objeto de estudio. Es importante que las preguntas sean breves,
usen vocabulario sencillo y obedezcan a una secuencia acorde con la
l6gica del entrevistado.

b. Enlo posible, las preguntas deben ser de respuesta cerrada, dado que
asi su procesamiento es mas sencillo. Las preguntas abiertas son muy
ttiles para detectar opiniones, percepciones y preferencias.

c. Para formular el cuestionario definitivo, es necesario poner a prueba
uno preliminar con una pequefia muestra de la poblacién destino. Asi
se puede conocer la variabilidad de respuestas posibles o situaciones
no consideradas originalmente.

d. Cuando se trabaje con muestras muy grandes y con preguntas com-
plejas, es conveniente que estas tltimas tengan instrucciones precisas
de aplicacion y que dichas instrucciones se resalten en el cuestionario.

6. Seleccion y capacitacion de los encuestadores: los encuestadores son las
personas encargadas de aplicar el instrumento y recolectar los datos, de
ahi la importancia de seleccionarlos y capacitarlos adecuadamente. Estas
personas deben conocer los objetivos del estudio, el disefio de muestreo,
la técnica de obtencién de datos y su procesamiento.

7. Validacion y ajuste del formulario: esta etapa se denomina en algunos casos
pretest o prueba piloto de la encuesta y pretende averiguar si el lenguaje
es apropiado y si las preguntas del formulario son claras y guardan un
orden coherente. En esta etapa también se estiman el tiempo y el costo
que requiere la aplicacion del instrumento. Los encuestados deben ser
personas con caracteristicas similares a los elementos de la poblaciéon
objetivo.

8. Preparacion de los datos colectados: una vez recogidos los datos, es
necesario revisar los cuestionarios (edicién) e inspeccionar, corregir y
en ocasiones precodificar las respuestas de acuerdo con un conjunto de
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reglas fijas. Tras la inspeccién y correccién de las respuestas, se elabora
el archivo de datos (Diaz de Rada Iguzquiza, 2009). En algunos casos,
la codificacién se puede hacer en esta etapa, aunque por lo general se
debe hacer en el momento de recoger la informacién. En cualquier caso,
es fundamental contar con un diccionario de datos para el andlisis y el
posterior desarrollo del informe.

El archivo de datos se elabora seguiendo unas pautas sencillas. Los nombres
de las variables se escriben en la primera fila y el identificador de la encuesta
en la primera columna, seguido de las variables de identificacién geogréfica
y las variables de interés particular del estudio. El archivo, en lo posible,
debe estar en un formato facilmente recuperable (extensiones de archivo
xls, xIsx, .txt., .csv) y en ningtin caso se deben utilizar archivos propios de
programas especificos que no permitan consultas a posteriori.

Las siguientes se consideran malas précticas en la generacion de bases de datos:
Dejar celdas vacias en la primera fila.

Consignar registros sin cédigo de identificacion.

Combinar celdas.

Incluir textos en las celdas de las variables donde solo deben ir niimeros.
En ausencia de un dato, diligenciar el campo con el valor cero (0).

AN

9. Andlisis de los datos y elaboracién de informes: el andlisis involucra una
serie de calculos basados en los datos obtenidos. La idea es que de este
andlisis salgan reportes de resultados presentados en forma sintética y
en diferentes escalas (unidad muestral, estratos y universo). Esta etapa
se puede llevar a cabo mediante analisis univariado, analisis bivariado
y, en caso de que el instrumento lo permita, también se pueden aplicar
técnicas de analisis multivariado.

Una vez analizados los datos, se generan los reportes de resultados, que no
son mas que un resumen de los datos de las unidades muestrales. Lo habi-
tual es elaborar dos informes, uno relacionado con el disefio de la muestra y
los resultados de las encuestas, y otro compuesto de un informe técnico que
plasme las conclusiones del estudio.
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Proceso metodoléogico

Capitulo IV desarrollado para el sector
agropecuario

La estimacion del tamafio de muestra se puede hacer teniendo en cuenta

diversos métodos estandar, para los cuales se requiere un conocimiento

previo sobre la poblacion de interés del estudio. Segtin Caballero Sanchez de

Puerta (2016), en el momento de seleccionar una muestra, se deben garantizar

dos condiciones esenciales:

1. Representatividad: la muestra debe reflejar las caracteristicas de la
poblacién de estudio. Esto significa que se deben seleccionar aquellas
variables que permiten describir apropiadamente la poblacién. Si una
muestra no es representativa, se dice entonces que esta sesgada y que no
es posible realizar inferencias a partir de los datos colectados.

2. Tamaifio: depende del objetivo de la investigacién y de la poblacién de
estudio y debe ser suficiente para garantizar la representatividad. El
nimero minimo depende del nimero de elementos que conforman
la poblacién, la heterogeneidad de las variables de interés, el nivel de
confianza (probabilidad de que la estimacién de la muestra se ajuste a la
realidad) y el error méximo con el que se decide realizar el estudio (error
de muestreo permitido).

Preparacion y procesamiento de bases de datos

La preparacion es la etapa en la cual los datos sin procesar se limpian, organizan
y estructuran de forma tal que se facilite el procesamiento. En esta etapa, por
lo general se requiere gran cantidad de tiempo, aunque en la mayoria de casos
no se presenta el paso a paso desarrollado previamente, el cual incluye la
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unificacion debases de datos de diferentes fuentes en estructuras interoperables

y la definicién del formato del archivo y el sitio de almacenamiento final. La

etapa de procesamiento se refiere a la transformacién de la base de datos para

que que permita obtener informacién que sirva de insumo en posteriores
andlisis. A continuacion se relaciona el paso a paso del proceso para el uso de
los datos del 3er cNA como fuente de informacion:

1. Importacion de archivos SO06A(Cultivos) y S01_15(Unidad_productora): el
primer paso en el anélisis de una base de datos es el proceso de revision,
depuracién y preparacion de datos, con el fin de determinar si la base de
datos se ajusta a las necesidades de la investigacion. Los archivos base
con los que se determinan los pardmetros para estimar el tamafo de la
muestra se identifican como Total_nacional(csv) y Diccionario de datos
del CNA 2014, disponibles en el ANDA.

Del archivo comprimido Total nacional(csv), son de interés dos de las
once bases de datos contenidas alli. Estos dos archivos son los siguientes:
1) S01_15(Unidad_productora).csv, el cual contiene, entre otras variables,
las ura, las Unidades Productoras No Agropecuarias (urNa), el tipo de
territorialidad (comunidades indigenas, negras, afrocolombianas, raizales
y palenqueras), el uso del suelo, la naturaleza juridica, el 4rea de cada
UPA, su uso agropecuario y la predominancia de la tenencia de la tierra,
y 2) S06A(Cultivos).csv, el cual corresponde al inventario, las précticas
agricolas y pecuarias de la urA, una descripcion bésica de cultivos acuicolas
y la sustentabilidad de la actividad agropecuaria, tanto en la gestién de los
recursos naturales como en la gestion de la produccion (pDANE, 2014b).

El proceso de preparacion consisti6 en seleccionar cuatro de las 16 variables
que contiene el archivo S06A y hacer filtros de dos de las variables (Encuesta
y P_S6P46) que se describen en el Anexo 1, esto con el objetivo de:

a. Eliminar registros de la variable ENCUESTA cuando tomen el valor o
codigo 999999999. Estos registros denotan dreas no municipalizadas o
municipios que no estdn incluidos en su totalidad en la modalidad de
rutas operativas del DANE. Corresponden a predios sin identificacion
predial y sin cédula catastral.

b. Filtrar el archivo por el o los cédigos del o los cultivos de interés (variable
P_S6P46).
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1. Procesamiento del archivo SO6A_Cultivos: una vez preparadas las bases de
datos, es necesario calcular para cada unidad productiva agropecuaria el
total del 4rea sembrada, total del 4rea cosechada y el promedio del ren-
dimiento del cultivo. El siguiente es el procedimiento que se debe seguir:
a. Para cada upa, se deben sumar las areas sembradas y cosechadas por

cultivo de interés.
b. Para cada upa, calcular el promedio de rendimiento por cultivo de
interés.

2. Union de base de datos del cultivo S06A(Cultivos) e informacién general
S01_15(Unidad_productora): se une la tabla de datos del drea total sembra-
da y cosechada con el rendimiento promedio de cultivo de cada urA y la
tabla resultante se une con el archivo de encabezado, para poder identifi-
car la predominancia étnica del territorio donde se ubica el predio.

La segunda fase de preparacion se lleva a cabo con la tabla de datos resultante

y consiste en seleccionar las urA que cumplan las siguientes caracteristicas:

a. UPA cuya drea sembrada sea igual o mayor al valor de referencia del cul-
tivo de interés, es decir, que tenga el drea minima de cultivo para que su
productor sea considerado usuario de semilla o de material de siembra o
propagacion.

b. UPA presentes en territorios cuya predominancia étnica no esté bajo las
categorias de comunidades indigenas, negras, afrocolombianas, raizales
y palenqueras (tabla 1).

Tabla 1. Predominancia étnica

PRED_ETNICA | Predominancia étnica

Resguardo indigena

Asentamiento indigena

Parcialidad indigena

Territorio indigena diferente a los anteriores

Gl (| W[N]

Territorios colectivos de comunidades negras titulados

Territorios de ocupacion colectiva de comunidades negras
sin titulacion

7 Ninguno de los anteriores

9 Territorio ancestral raizal

Fuente: DANE (2014a)
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Es importante aclarar que el procedimiento anteriormente descrito puede
emplearse para preparar y procesar bases con diferentes fines, entre ellos
definir parametros para estimar tamano de muestra con otros métodos de
muestreo.

Elaboracion de estratos mediante la variable

Area_Sembrada_Sum

La variable de estratificacion es auxiliar. Permite identificar una o varias
caracteristicas de la poblaciéon (Sdrndal et al., 2003) para construir grupos
homogéneos de elementos. Una condicién para construir estos grupos es
que la variable de estratificacion esté estrechamente relacionada con la
variable de interés o con la informacién recopilada durante la ejecucion
de la encuesta (Lavallée & Hidiroglou, 1988; Vivanco, 2005). En el presente
trabajo, se emple¢ la variable de area sembrada para generar los estratos,
variable que a su vez se relaciona con la variable de drea cosechada, la cual
se utiliz6 posteriormente para determinar las varianzas por estratos.

La definicion de los estratos se realizé teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

e Lavarianzadebe ser minima dentro de cada estrato, es decir, los elementos
que la conforman deben ser lo mas homogéneos posibles.

¢ (Cada estrato debe tener medias heterogéneas, lo cual se traduce en
varianzas grandes entre las medias de los estratos.

* Los estratos deben ser mutuamente excluyentes y colectivamente
exhaustivos, es decir, un elemento solo puede estar asignado a un estrato
poblacional.

¢ Elndmero de estratos no puede ser ni muy grande ni muy pequeio para
que no se desvirtien las ventajas de hacer el agrupamiento (Vivanco,
2005). Una alternativa objetiva para definir el niimero de estratos es la
propuesta por Dalenius y Hodges (1959), que no se profundiza en este
documento.

Una vez conformados los estratos, se generé una nueva variable (ar_sem)
para identificarlos dentro de la base de datos. En el Anexo 2 se pueden
consultar todos los c6digos generados en el software estadistico SAS 9.4 para
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importar, preparar y unir archivos, y para estratificar variables, seleccionar
elementos de la poblacién y calcular pardmetros por estrato.

Seleccion de una proporcion de la poblacion para

estimar parametros por estratos

En cada uno de los estratos conformados, se tom6 una muestra con un
tamafio igual a un porcentaje dado mediante muestreo aleatorio simple. Para
fines practicos, en cada estrato se seleccion6 el 10 % del total de elementos.

Determinar varianzas, desviacion estandar y medias

por estratos

La poblacién se divide en subpoblaciones con el objetivo de ganar precision,
es decir, para que la variable de interés tenga un comportamiento mas
homogéneo dentro de cada estrato. El tamafo final de la muestra depende
de las cuasivarianzas por estrato.

La varianza de una muestra es un valor estimado de la varianza verdadera
y desconocida de la poblacién. Para disminuir el error y estimar con mayor
precision el valor verdadero, se emplea un estimador denominado cuasivarianza
(ecuacion 13).

o 1 7 )2 -
Sh i Xk (ym - ym) Ecuacién 13,

donde s7 es la cuasivarianza verdadera en el h-ésimo estrato, 1, el nimero
de elementos de la muestra en el h-ésimo estrato, y, el valor observado en la
i-ésima unidad perteneciente al h-ésimo estrato, y 7, 1a media muestral por
estrato.

En la mayoria de los programas estadisticos, la varianza se estima mediante
la férmula de la cuasivarianza sin hacer diferencia entre las dos, es decir,
varianza y cuasivarianza se usan de forma indistinta sin ningan criterio
previamente definido (Guisande Gonzalez et al., 2006). Esta es la razén por la
cual en el c6digo se solicita la varianza y la desviacién estandar de los datos,
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ya que el software SAS 9.4 calcula por defecto la cuasivarianza de los datos
observados. Ademads, en el cédigo se incluy¢ el calculo del valor promedio

simple de las variables para cada estrato.

Después de obtener estos tres parametros, se calcula el tamafio de la muestra
mediante las formulas presentadas en el capitulo III. Existen otras versiones,
que varian segtn los diferentes autores, como la presentadas en los trabajos
de Kish (1965), Cochran (1977) y Scheaffer et al. (1987, 2007), y todas ellas es-
tdn bien documentadas en la extensa bibliografia sobre métodos de muestreo.
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unaalt







5

e

7
k)




Aplicacion de la metodologia

Capitulo V desarrollada para el sector
agropecuario

En los procesos de investigacién existe una marcada tendencia a simplificar
conceptos y procedimientos para calcular el tamafio de la muestra, pero este
paso no es sencillo ni puede ser tomado a la ligera (Kerlinger & Lee, 2002).
Algunos autores prefieren emplear métodos intuitivos, sin ningtin soporte
estadistico, como cuando estiman el tamafo de lamuestra asignando un valor
proporcional al total de la poblacién o simplemente eligiendo un valor muy
grande (Kerlinger & Lee, 2002; Valdivieso Taborga et al., 2011). Generalizan
al momento de hacer inferencias o extrapolar y sacar conclusiones sobre la
poblacién de la cual se ha extraido la muestra (Otzen & Manterola, 2017), y
con esto limitan la posibilidad de hacer una descripciéon més aproximada de
la realidad de la poblacion (Perfetti et al., 2012).

Una practica frecuente en los documentos cientificos consiste en decir que se
empled un determinado tamano de muestra, pero sin detallar la metodologia
empleada para el calculo o la descripcién de las variables de estudio y su
dispersion, y sin aclarar si se emplearon los parametros de la variable con
mayor coeficiente de variacion. Otro aspecto relevante que se omite es el
valor de la varianza, el cual se desconoce la mayoria de las veces. Existen
alternativas que permiten superar este inconveniente, como usar los valores
reportados en la literatura, hacer una prueba piloto o emplear un valor
estimado por expertos en el tema (Garcia-Garcia et al., 2013).

Por otro lado, es fundamental decidir el disefio de recolecciéon de datos, ya que
cada uno tiene ventajas y desventajas. El disefio garantiza la validez estadistica,
el control y la precision de las estimaciones y los costos de recoleccion de
los datos (Fa0, 2016a). Existen diversos métodos de muestreo para recopilar
informacién agropecuaria, entre los cuales se encuentran el aleatorio simple,
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el sistematico, el estratificado y el muestreo por conglomerados. Los métodos
que realizan agrupamientos de individuos son los mds empleados cuando
no existen marcos de lista, de drea o mdltiples que permitan identificar a los
productores (Fao, 2018). Las investigaciones sobre el sector agropecuario
en Colombia suelen llevarse a cabo con estas carencias. Basicamente deben
enfrentarse a las mismas dificultades para acceder a los marcos de lista y los
datos histéricos. Se desconocen los criterios empleados para el levantamiento
de la informacién y falta representatividad estadistica en los estudios previos
(Perfetti et al., 2012).

Durante la ejecucion del proyecto “Caracterizacion de oferta y demanda de
semilla de calidad de las especies de interés”, desarrollado por AGrROSAVIA
entre 2015 y 2017, se identificaron las mismas limitantes descritas por Perfetti
et al. (2012). Fue necesario, por tanto, buscar alternativas que permitieran
acceder a un marco muestral de referencia en el que los datos estuvieran
disponibles y abiertos y a los que fuera posible acceder mediante los diferentes
convenios que ha suscrito la corporacion con otras entidades de investigacién
relacionadas con el sector agropecuario.

Después de varias consultas, se identificé que los datos recolectados y
presentados en el 3 cNA eran la mejor opcion. Cualquier investigador
puebe emplear estos datos como muestra piloto, debido principalmente a
que la informacién se presenta en el nivel de las ura y debido también a que
los datos se colectaron en todo el territorio nacional y la organizacién de los
registros permite identificar las actividades agropecuarias en los niveles de
vereda, municipio y departamento. El acceso a la informacion, asi como su
disponibilidad en el tiempo, se ratificé6 durante la ejecucién del proyecto, y
el censo se empled para determinar el tamafio de muestra de las tres especies
de interés: papa, cacao y platano.

La implementacion de este tipo de metodologias permite a los diferentes
actores tener una base de informacién confiable, para conocer el
comportamiento de las poblaciones y apoyar la toma de decisiones bajo
diferentes escenarios. Lo anterior se refleja en un conocimiento de las
comunidades y los sistemas productivos y posibilita generar estrategias
para adoptar tecnologias como semillas de calidad y nuevos materiales y
técnicas de manejo en la produccién, que apoyen el desarrollo econdmico de
los productores agropecuarios en el corto, mediano y largo plazo.
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La metodologia permite definir tamafios de muestra para una determinada
especie de interés en una zona de estudio. Ademéds, sirve de insumo para
que cada entidad pueda realizar planes de trabajo dirigidos a recolectar
informacién primaria que permita dar respuesta a las problemaéticas del sector
agropecuario que se derivan de la deficiencia de informacion estadistica
confiable. El proyecto contempl6 varias etapas, entre las cuales se encuentran
la priorizacion de zonas de estudio, el calculo del tamafio de la muestra y la
selecciéon del nimero de UPA. A continuacion, se detalla cada una de las etapas.

Criterios para la priorizacion de zonas de estudio

Las zonas productoras se seleccionaron y priorizaron empleando criterios
cuantitativos y cualitativos. Algunos de tales criterios fueron area total
sembrada del cultivo deinterés, presencia del eslabon primario delacadenaen
la zona y variedades sembradas. También se tuvo en cuenta la disponibilidad
de informacién para determinar zonas agroecoldgicas homogéneas situadas
en la zona de influencia de AGROSAVIA. Se seleccionaron los municipios de
Une y Villapinzén (Cundinamarca) para el sistema productivo de papa, San
Pablo de Borbur (Boyacé) para cacao y Fuentedeoro (Meta) para platano. En
la tabla 2 se resumen los criterios mas importantes empleados en cada sitio.

Tabla 2. Criterios de priorizaciéon de zonas para validar la metodologia

Sistema
productivo

Municipio Criterios de priorizacién

Es el segundo municipio de Cundinamarca en
drea sembrada (6.549 ha)."

Existen diferentes tipos de productores,
semilleristas y viveristas (con y sin registro
del Instituto Colombiano Agropecuario [1cA]),

Papa Villapinzoén, asi como centros de acopio de la industria,
p Cundinamarca | comercializadores regionales y centrales de
abastos.

AGROSAVIA trabaja en la zona en temas
relacionados con semilla; algunas
organizaciones de productores estan inscritas
en el Plan Semilla.

(Continta)

Capitulo V 59
Aplicacion de la metodologia desarrollada para el sector agropecuario




(Continuacion tabla 2)

Sistema
productivo

Municipio Criterios de priorizacién

Es el quinto municipio de Cundinamarca en
drea sembrada con papa (3.174 ha).”

Cuenta con diferentes tamafos de
productores; tradicionalmente ha sido una

Une, zona proveedora de semilla sin registro 1ca.

Papa .
p Cundinamarca

El nivel de intervencién de AGRosAvIA ha sido
bajo.

Fue una zona con graves problemas de orden
publico.

El occidente de Boyaca tuvo en promedio
3.937 ha sembradas de cacao, con una
participacion de 2 % en el drea sembrada
nacional.”

Es un drea nueva en la produccién de cacao,
con alto potencial de crecimiento.

San Pablo de Tiene un drea sembrada de 520 ha y es el

Cacao . b
Borbur, Boyaca | cuarto productor de cacao en Boyaca.

Hay productores de diferentes tamafos,
proveedores de material de siembra y
propagacion con y sin registro ICA.

AGROSAVIA trabaja en la zona desde hace
varios afios en temas de semilla; existen
organizaciones inscritas en el Plan Semilla.

Es el primer municipio productor de platano
(5.566 ha) en el departamento del Meta."

El municipio forma parte de un gran corredor
de produccion de platano.

Fuentedeoro, Existen productores de diferentes tamafios y

Platano :
Meta tecnologias de produccion.

AGROSAVIA trabaja en la zona desde hace
varios anos en temas de semilla; algunas
organizaciones de productores estan inscritas
en el Plan Semilla.

* Datos tomados de Evaluaciones Agropecuarias Municipales (eva), 2007-2014 (Red de informacion y comunicacion del
sector Agropecuario Colombiano [Agronet], 2014).

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo para determinar el tamafno de muestra y estimar

el promedio de la demanda de semilla por unidad de area

Una vez definidas las zonas, se procedi6 a determinar los pardmetros
necesarios para definir el tamano de la muestra. En el sitio Archivo
Nacional de Datos del paNE (http://andacna.dane.gov.co/index.php/
home), se descargaron los registros del archivo S06A(Cultivos) del 3er cNa
y el Diccionario de datos. Dado que cada productor puede estar mas de una
vez en la base de datos porque los registros por filas hacen referencia a cada
uno de los lotes presentes en el predio, se sumaron todos los registros por
encuesta de las variables de drea sembrada y area cosechada y se calcul6
el promedio de los rendimientos por cultivo. De este modo se cre6 una
nueva tabla de datos para las variables calculadas Area_Sembrada_Sum,
Area_Cosechada_Sum y Rendimiento_Promedio. Los datos se prepararon
tal como se describi6 en los capitulos anteriores. Se filtr6 la base por
identificadores de la encuesta (municipio y cultivo), empleando los cédigos
que se presentan en la figura 5.

Cédigo de identificacién
diferente a 999999999

l

Papa Papa criolla Platano Cacao
(00151001001) (00151002002) (00131301001) (00164001001)

Une Villapinzén Une Fuentedeoro San Pablo de
(25845) (25873) (25845) (50287) Borbur (15681)

Figura 5. Cédigos empleados en los filtros, en la preparaciéon y procesamiento del archivo
S06A(Cultivos).

Fuente: Elaboracién propia
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Con el fin de establecer un area minima de cultivo que permitiera conside-
rar si un productor demanda semilla para el establecimiento del cultivo, el
equipo de trabajo se reuni6 con expertos de cada uno de los tres sistemas
productivos. Con ellos se definieron los valores minimos que se emplearon
como valores de referencia (tabla 3).

Tabla 3. Area minima de referencia

Cultivo | Area sembrada minima (ha)
Papa 0,05
Cacao 0,5
Platano 0,5

Fuente: Elaboracién propia

El archivo se filtr6 eliminado los registros con 4reas inferiores al valor de
referencia. También se examinaron los datos para determinar si alguna urA
se ubicada dentro de comunidades indigenas, negras, afrocolombianas,
raizales y palenqueras, y se encontr6 que ninguna formaba parte de estos
territorios especiales. En total, para las tres especies en las cuatro zonas
priorizadas, se obtuvieron 2.107 registros tinicos (tabla 4). A continuacion, se
crearon estratos por medio de la variable Area_Sembrada_Sum, se tomé de
forma aleatoria aproximadamente el 10 % de los registros por estrato y sistema
productivo, y estos registros se emplearon como sustituto de la muestra piloto
de los productores.

Tabla 4. Poblacién por especie y municipio

Numero de Unidades

Departamento Municipio Especie Productoras
Agropecuarias (ura)
Boyaca San Pablo de Borbur | Cacao 407
Meta Fuentedeoro Platano 544
Une Papa 103
Cundinamarca
Villapinzén Papa 1.053

Fuente: Elaboracién propia con base en pANE (2016b)
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Con esa porcién de registros se calcularon la varianza, la desviacién estandar
y la media. Estos valores se emplearon en la férmula que determina el tama-
No de muestra por afijaciéon éptima en el método de muestreo estratificado,
con un error relativo de estimacién del 5 % y un nivel de confianza del 90 %.
Todos los procedimientos descritos se hicieron con el software estadistico SAS
9.4. En la tigura 6 se presenta un esquema general de los pasos seguidos en la
preparacion y procesamiento de la base de datos.

Base de datos SO6A(Cultivos): importacion de archivos, preparacion
de la base de datos, procesamiento de la informacién

(e

Unién de base de datos del cultivo S06A (Cultivos) e informacion
general S01_15(Unidad_productora)

pe

Elaboracion de estratos mediante la variable
Area_Sembrada_Sum

&

Selecciéon de una proporcion de la poblacion para estimar
parametros por estratos

pe

Determinacion de varianzas, desviacion estandar
y medias por estratos

G

\
[ Definiciéon de la muestra

Figura 6. Proceso para determinar los pardmetros para el cdlculo del tamano de la muestra.
Fuente: Elaboracién propia
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Los tamafios 6ptimos de la muestra por sistema productivo fueron los
siguientes: 134 UPA para papa en los municipios de Une (20) y Villapinzén
(114); 45 uPra para cacao en el municipio de San Pablo de Borbur, y 55 ura
para platano en el municipio de Fuentedeoro (tabla 5).

Tabla 5. Distribucién de la muestra a nivel uPA para tres sistemas productivos

Sistema productivo Estratos d;r?;rtllaef;?ra dle\]:ri:;:;(;s

0,05-1,0 10 7

1,01-2,0 8 6
o 2,01-5,0 50 15

Papa (Une y Villapinzoén) 5,01-10,0 o I
10,01-50,0 26 16

50,01 y mas 9 7

0,5-1,0 9 9
Cacao (San Pablo de Borbur) o120 & e
2,01-3,0 7 5
3,01 y mds 12 10

0,5-0,99 2 2

1-1,99 1 1

2-4,99 8 8

5-9,99 12 9

Platano (Fuentedeoro) 10-19,99 8 8
20-39,99 11 6

40-59,99 2 2

60-79,99 6 6

80,00 y mas 5 4

Fuente: Elaboracién propia con base en pANE (2016b)

En cada municipio se realiz6 una consulta con la respectiva secretaria de
agricultura, la Umata, y asociaciones y cooperativas, para elaborar los
marcos de lista que requeria la selecciéon de la muestra. Las listas contenian
informacién sobre nombres de productores, datos de contacto, ubicacién
geografica y tamano de predios. Dados los aspectos socioculturales de los
productores y la dinamica de produccién de cada sistema, y ante posibles
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rotaciones de cultivo o cambios en los lotes de produccién, cada listado se
verificé para determinar la coherencia de la informacién reportada por las
diferentes entidades y la presencia de las unidades productivas en los sitios
de interés, asi como para identificar de manera definitiva los individuos
muestrales a quienes se aplicaria la encuesta.

Estimacion de nimero de upa y area sembrada

en otros cultivos

Con la metodologia descrita en este documento, se estimé el nimero de
unidades productoras y la cantidad de 4rea sembrada y cosechada de las
especies algodoén, chontaduro, frijol, lima, limén, maiz amarillo, maiz
blanco, mango, naranja y quinua. En estas especies, ademas de que se usaron
para determinar sitios de cultivo en 2014 y nimero de uprA, permitieron a
los colaboradores de AGROsAvIA desarrollar muestreos de material vegetal
y suelos, asi como caracterizaciones de productores y sistemas productivos.
En la tabla 6 se presentan las especies y el uso que se le dio a la informacién
procesada en el 3 cNA.

Tabla 6. Aplicacion de la metodologia en otras especies

Especie | Usos

Algodén Ntumero de UPA; caracterizacién de productores

Chontaduro Ntmero de ura

Frijol Caracterizacion de productores

Lima Ntmero de ura

Limén Ntimero de UPA para muestreo de material vegetal y suelos

Maiz amarillo Caracterizacién de productores

Maiz blanco Caracterizacién de productores

Mango Nﬁmerg de UPA para muestreo de material vegetal y suelos;
caracterizaciéon de productores

Naranja Ntmero de ura

Quinua Nuimero de urA

Fuente: Elaboracién propia
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La metodologia descrita en el presente documento y el uso de preguntas
a manera de filtros permitieron calcular los tamafios de muestra y estimar
la media y el total poblacional de las variables de interés de los diferentes
estudios. Con la variable de cultivos (Pregunta P_S6P46) se identificé la
distribucién de las especies cultivadas a nivel de vereda en los territorios
de interés, se determin¢ si estaban presentes en territorios especiales y se
hizo una aproximacioén a la caracterizacién de los sistemas productivos. La
metodologia también se adapté a otros archivos del 3 cNa disponibles en el
sitio Datos abiertos, para identificar caracteristicas personales y de vivienda
de los productores agropecuarios del pais.

Sobre el trabajo de campo

La base de datos del 3 cNA permitié definir la muestra en los niveles
de municipio y vereda y delimitar el tamafio con las uUPA, las cuales se
usaron como variable de estratificacion. Hubo, sin embargo, un alto nivel
de incertidumbre dada la dindmica de la produccién agricola, ya que en
ella se dan movimientos de productores de una zona a otra, reducciones o
aumentos de dreas de siembra, abandono de los productores de la actividad
y apariciéon o reaparicion de otros productores. En consecuencia, esta
muestra con distribucién de estratos por vereda debi6 ajustarse a la realidad
actual del cultivo en cada municipio, y para ello fue necesario, tal como lo
formula Diaz de Rada Igtizquiza (2008), contar con una fuente que entregara
informacién detallada del dominio objeto de estudio. Esto representaba un
desafio en aquellos casos en los que las muestras se habian construido con
reportes de poblacion de los censos, dado que estos ultimos no registran
en detalle la estructura de territorios con alta movilidad debido a la baja
frecuencia con que se actualizan sus datos.

Para subsanar lo anterior, se acudié a las Umata, las cuales son el principal
actor de la estadistica y la organizacion productiva de los municipios, asi como
a organizaciones de productores y otros actores clave con informacién sobre
productores, unidades productoras, cultivos, veredas y ubicacién geografica
de los predios. La informacién suministrada por estas entidades permitié
verificar si las urA de cada vereda cumplian con el criterio de drea sembrada
(estratos), y con ello se construyeron los marcos de lista de los productores
que conformaban las unidades estadisticas (los individuos de la poblacién
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estudiada). Asi se pudo reconfigurar y ajustar la muestra por estrato a nivel
de vereda en cada municipio, esto bajo el supuesto de que este conocimiento
previo mejoraria la efectividad en la seleccién de los elementos muestrales. Al
comprobar previamente cudles individuos cumplian los requisitos definidos,
se pudieron identificar los candidatos que formarfan parte de la muestra.

El trabajo de campo inici6 con la planeacién de rutas para acceder a los
elementos muestrales definidos en cada estrato. En este proceso se detallaron
los traslados y movimientos de los encuestadores, con el fin de optimizar el
tiempo de desplazamiento, disminuir la fatiga fisica, reducir gastos, cubrir
la totalidad de zonas de cada estrato y facilitar la localizacion tanto de los
encuestados como de los encuestadores.

Con los datos de contacto, se establecié comunicacién con los productores de
las veredas que conformaban la muestra para concertar una cita en el predio y
aplicar la encuesta. Quienes rechazaron la invitacién a participar en el estudio
fueron reemplazados por otros de la misma vereda que tenian cultivos con
las mismas caracteristicas de area. Cuando no fue posible encontrar sustituto,
se busco su reemplazo en otra vereda cercana. En estos ultimos casos, se
buscé el acompanamiento de quien los habia referenciado, para tener mayor
posibilidad de ser atendidos, o se visitaron los predios sin previo aviso. En
estas visitas se presentd el proyecto y se solicitd participacion en el estudio
luego de hacer preguntas filtro para asegurar que los nuevos candidatos
cumplieran con el perfil. De esta manera se completaron las rutas y se cumplioé
con el nimero total de encuestados que demandaba cada estrado.

Durante la ejecucién del estudio, se evalué diariamente el cumplimiento
de la meta de encuestas del estrato de cada ruta. Las rutas debian repetirse
cuando los productores reagendaban la cita o cuando, durante el recorrido,
no se obtenia la respuesta esperada. En este dltimo caso, se debi6 consultar
de nuevo a los actores clave para indagar por nuevos productores que
tuvieran el perfil, concertar una cita con ellos y seguir con el proceso hasta
completar el tamano del respectivo estrato. Si, pese al esfuerzo, no se lograba
completar el nimero de encuestas esperadas para cada estrato, se discutia
la pertinencia de encuestar productores con cultivos correspondientes al
perfil de otros estratos. Se aprovechaba asi la presencia en el territorio y se
consideraba la pérdida de informacién como parte del proceso de aplicacion
de la encuesta.
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Anexo 1. Diseio del registro y descripcion de las variables

Variable

Tabla de datos

Tipo

Longitud

Descripcién

Atributos

Tabla de referencia
(valores)

Encuesta ALL-LLAVE Alfanumérico 9 Codigo de encuesta
;Cual cultivo o
P_S6P46 S06A (Cultivos) Alfanumérico 11 plantacién forestal Tabla de referencia 13"
tiene en el lote?
AREA_SEMBRADA S06A(Cultivos) Numérico Area sembrada Hectareas
AREA_COSECHADA | S06A(Cultivos) Numérico Area cosechada Hectareas
P_S6P59_UNIF S06A (Cultivos) Numérico Rendimiento (t/ha)
P_DEPTO ALL-LLAVE Numérico 2 Codigo de Tabla de referencia 2’
departamento
P_MUNIC ALL-LLAVE Numérico 2 Codigo de municipio Tabla de referencia 3"
COD_VEREDA ALL-LLAVE Numérico 8 Cédigo de vereda Tabla de referencia 4"
PRED_ETNICA 501_15(Unidad_ Numérico 1 Predoml.nanma Sieie Tabla de referencia 6
productora) de la unidad

* Archivo TEMATICA_DISENO DE REGISTRO CNA2014.xIsx, hoja TABLAS_REFERENCIA

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Codigo en SAS 9.4

El signo de equivalencia en los cédigos (~) hace referencia a la ruta o las
carpetas donde se ha almacenado el archivo en la computadora.

/*Importar archivos*/

a. Encabezado

PROC IMPORT OUT= WORK.Encabezado
DATAFILE="~\S01_15(Unidad_productora).csv”
DBMS=csv REPLACE;

RUN;

b. S06A_Cultivos

PROC IMPORT OUT= WORK.S06A_Cultivos
DATAFILE="~ \S06A(Cultivos).csv”
DBMS=csv REPLACE;

RUN;

/*Preparacion del archivo*/

Codigo en SAS

PROC SQL;

CREATE TABLE WORK.Preparacion AS

SELECT t1.P_DEPTO, t1.P_MUNIC, t1.ENCUESTA, t1.COD_VEREDA, t1.P_
S6P46, t1.P_S6P59_UNIF, t1. AREA_SEMBRADA, t1. AREA_COSECHADA
FROM WORK.S06A_CULTIVOS t1

WHERE t1. ENCUESTA NOT = 999999999 AND t1.P_S6P46 = /*Cddigo del
cultivo de interés*/;

QUIT;

/*Procesamiento del archivo S06A_Cultivos*/

PROC TABULATE

DATA= WORK Preparacion OUT= WORK.Tabla_Resumen
(LABEL="Tablas de sumarizacion para WORK Preparacion”) ;
VAR P_S6P59_UNIF AREA_SEMBRADA AREA_COSECHADA;

CLASS P_DEPTO / ORDER=UNFORMATTED MISSING;
CLASS P_MUNIC / ORDER=UNFORMATTED MISSING;
CLASS P_S6P46 / ORDER=UNFORMATTED MISSING,;
CLASS ENCUESTA / ORDER=UNFORMATTED MISSING;

CLASS COD_VEREDA / ORDER=UNFORMATTED MISSING,;
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TABLE

/* Dimension de la fila */

P_DEPTO* P_MUNIC* COD_VEREDA* ENCUESTA* P_S6P46,

/* Dimension de la columna */

P_S6P59_UNIF* Mean AREA_SEMBRADA* Sum AREA_COSECHADA*
Sum;

RUN;

/*Unién de base de datos Cultivos y Encabezado*/

PROC SQL;

CREATE TABLE WORK.Combinacion_Cultivos_Encabezado AS
SELECT t1.P_DEPTO, t1.P_MUNIC, t1.COD_VEREDA, t1. ENCUESTA,
t2.PRED_ETNICA, t1.P_S6P46, t1.P_S6P59_UNIF_Mean, t1.AREA _
SEMBRADA_Sum, t1. AREA_COSECHADA_Sum

FROM WORK.Tabla_Resumen t1, WORK.Encabezado t2

WHERE (t1.P_DEPTO = t2.P_DEPTO AND t1.P_MUNIC = t2.P_MUNIC
AND t1.ENCUESTA = t2.ENCUESTA AND t1.COD_VEREDA =
t2.COD_VEREDA);

QUIT;

/*Unién de base de datos Cultivos_Encabezado y predominancia étnica*/

PROC SQL;

CREATE TABLE WORK.Datos_Cultivos_Final AS

SELECT t1.P_DEPTO, t1.P_MUNIC, t1.COD_VEREDA, t1.ENCUESTA,
t1.PRED_ETNICA, t1.P_S6P46, t1.P_S6P59_UNIF_Mean, t1. AREA _
SEMBRADA_Sum, t1. AREA_COSECHADA_Sum

FROM WORK.Combinacion_Cultivos_Encabezado t1

WHERE t1.AREA_SEMBRADA_Sum >= /* Valor de referencia */;
QuUIT

/*Generacion de estratos*/

DATA WORK .Datos_Cultivos_Final_Estratos; SET WORK.
Datos_Cultivos_Final;

IF AREA_SEMBRADA _Sum <= /*limite superior estrato*/ THEN

ar_ sem="Est _1”;

ELSE IF AREA_SEMBRADA_Sum <=/*limite superior estrato*/ THEN
ar_sem="Est_2";

ELSE IF AREA_SEMBRADA_Sum <=/*limite superior estrato*/ THEN
ar_sem="Est_3";
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ELSE IF AREA_SEMBRADA_Sum <=/*limite superior estrato*/ THEN
ar_sem="Est_4";

ELSE IF AREA_SEMBRADA_Sum <=/*limite superior estrato*/ THEN
ar_sem="Est_5";

ELSE IF AREA_SEMBRADA_Sum <=/*limite superior estrato*/ THEN
ar_sem="Est_6";

ELSE ar_sem="Est_7";

RUN;

/*Selecciéon de una proporcion de la poblacién*/

PROC SORT DATA= WORK.DATOS_CULTIVOS_FINAL_ESTRATOS;

BY ar_sem;

RUN;

/*Contar el nimero de datos por estrato (Frecuencia por estrato)*/

PROC FREQ DATA= WORK.DATOS_CULTIVOS_FINAL_ESTRATOS

NOPRINT;

TABLE ar_sem /MISSING OUT=Estratos_area_sembrada (DROP= percent

RENAME=(count=_nsize_));

RUN;

/*Célculo del 10% del niimero de datos por estrato*/

DATA ESTRATOS_AREAS;

SET ESTRATOS_AREA_SEMBRADA;

_nsize_ = ceil(_nsize_*0.10);

RUN;

/*Seleccionar aleatoriamente n datos por estrato*/

PROC SURVEYSELECT DATA= WORK.

DATOS_CULTIVOS_FINAL_ESTRATOS
SAMPSIZE= ESTRATOS_AREAS OUT=SAMPLE_ESTRATOS;
STRATA ar_sem;

RUN;

/*Célculo de Media, Desviacion estandar y Varianza por estrato*/

PROC TABULATE

DATA= WORK.SAMPLE_PLATANO;

VAR AREA_COSECHADA _Sum;

CLASS ar_sem / ORDER=UNFORMATTED MISSING;

TABLE /* Dimension de la fila */

ar_sem,/* Dimensién de la columna */

AREA_COSECHADA_Sum*( Mean StdDev Var) ; ;

RUN;
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