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1. GENERALIDADES

Ante las dificultades técnicas y financieras para la realizacién del Ill Censo Nacional Agro-
pecuario en Colombia y la ausencia de informacién objetiva para el sector, se firma en
1983 un convenio entre el Ministerio de Agricultura y la FAO, con el fin de implementar en
el pais un sistema de estadisticas agropecuarias por muestreo para conseguir informacion
oportuna y confiable que permitiera un eficiente planeamiento del sector.

Para probar la aplicacién de esta metodologia, se llevaron a cabo cinco encuestas piloto
entre noviembre de 1983 y abril 1986, donde se combind la agricultura comercial en tie-
rras planas, con la agricultura tradicional de las zonas montafiosas, con tierras dedicadas
a la ganaderia. Se ensayaron todos los aspectos logisticos y operativos de la encuesta, el
tamafio y contenido de los cuestionarios y los costos asociados.

Entre abril y mayo de 1988 se realizé la Primera Encuesta Nacional Agropecuaria (PE-
NAGRO), por muestreo, en 23 departamentos, la cual permitié obtener una medicion de
variables estructurales y coyunturales del sector, lo que no sucedia desde 1970, cuando
se realiz6 el Il Censo Nacional Agropecuario, considerado de baja calidad por recoger la
informacién por convocatoria y no cumplir el plan intercensal de encuestas.

Este ejercicio de la PENAGRO no tuvo la continuidad requerida por diversas razones, sin
embargo, entre el afio de 1995 y el afio 2005 el sistema fue permanente a través del DA-
NE. En el afio 2006 la Corporacion Colombia Internacional (CCIl) asumid la responsabili-
dad en el manejo del sistema de informacién estadistica agropecuaria, alcanzando impor-
tantes logros en materia de calidad y oportunidad de los datos generados para los afios
2006 y 2007.

El sistema de informacién estadistica del sector agropecuario hace parte del sistema na-
cional y debe facilitar la labor de los diferentes usuarios de los datos que permitan los
ejercicios de planificacién, gerencia y toma de decisiones, debe proveer una basta gama
de datos con calidad, confiabilidad y oportunidad. Debe entregar herramientas para la
realizacién de nuevos estudios e investigaciones estadisticas, lo cual redundara en una
adecuada formulacion de politica y toma de decisiones muy sélidas.

Algunas de las actividades que se pueden desarrollar con base en el sistema de informa-
cion, pueden ser:

e Analizar el desempefio del sector agropecuario en la economia mundial

» Formular metas del desarrollo agropecuario que sean consistentes con los objeti-
vos del mismo.

« Estimar la demanda y la oferta de productos agropecuarios

» Realizar pronostico de la produccion agropecuaria
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La encuesta realizada por el DANE en 1995 cubri6 los 32 departamentos del pais. Con
base en esta medicion se procedié a la estimacién semestral y anual de:

e Superficie total y aprovechamiento de la tierra, nacional y departamental.

* Principales cultivos permanentes y transitorios, area, produccion y rendimiento,
nacional y departamental.

* Inventario de ganado bovino, segun orientacion del hato, nacional y departamen-
tal.

» Inventario de otras especies pecuarias, nacional y departamental.

» Produccién de leche el dia anterior a la entrevista, nacional y departamental.

» Superficie en pastos, uso y manejo, nacional y departamental.

» Distribucién de las unidades de observacion (PSM), segun tamafio y uso del suelo,
nacional y departamental.

Estos resultados fueron aceptables a nivel nacional, no asi a nivel departamental ya que
la disponibilidad de recursos limit6 el tamafio de la muestra de la encuesta.

En el afio 1996 se implementd la optimizacion del disefio muestral a través de la focaliza-
cion global del universo por producto o grupo de ellos, actualizacion del marco de mues-
treo y la reduccion del tamafio de los segmentos.

De acuerdo con lo anterior la encuesta correspondiente al primer semestre de 1996 se
orient6 fundamentalmente a la estimacién del area, la produccion y el rendimiento de los
cultivos transitorios de clima célido y frio.

La encuesta del segundo semestre de este mismo afo se focalizdé para la mediciéon del
area, la produccion y el rendimiento de la actividad agropecuaria predominante en los tres
pisos térmicos para los 32 departamentos del pais, es decir, tanto los cultivos transitorios,
como los permanentes, el area en pastos y el inventario de especies pecuarias. Con la
unién de estas dos mediciones se estimaron una mayor cantidad de productos agricolas
gue los estimados en el afio anterior, con una minimizacién de los errores de muestreo y
mayor nivel de desagregacion.

Dadas las restricciones presupuestales a que fue sometido el proyecto para el afio 1997,
la investigacién fue reorientada para obtener estimaciones nacionales de una menor can-
tidad de productos que los estimados en los afios anteriores. Se realizé una sola medicion
y una submuestra con lo cual se logré finalmente mantener las estimaciones del uso del
suelo, los principales cultivos transitorios y permanentes en universos mas reducidos, asi
como también la actividad pecuaria en los 23 departamentos agricolas mas representati-
VOS.

En el afio 1998, no se obtuvieron resultados por problemas de recursos econémicos y su
manejo.

Para la encuesta de 1999 se implementé el muestreo en dos fases y en la del afio 2000 el
muestreo dual. En el afio 2002 se aplico el muestreo dual, mediante la realizacion de cen-
sos para papa en Cundinamarca y Boyaca, para el cultivo de soya en el Meta y Valle del
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Cauca y para la cebolla larga en la zona de Aquitania (Boyaca) y Buesaquillo (Narifio), los
otros productos se estimaron con el muestreo de areas.

La CCI a partir del afio 2007 esta realizando dos operativos, uno en el primer semestre
para estimar el areas sembrada de los principales cultivos transitorios y otro en el segun-
do semestre donde se estiman las areas sembradas y cosechadas de los principales cul-
tivos transitorios y permanentes, ademas de realizar el inventario vacuno y de otras espe-
cies, también se estima el area ocupada en pastos y el numero de arboles frutales disper-
sos

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Suministrar, a través de La Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), los datos necesarios
para estimar las areas y la produccion de los cultivos de interés y el inventario de las dife-
rentes especies a nivel departamental y nacional para su posterior uso en la elaboracion y
disefio de estudios y politicas que requieran de informacion actualizada y consolidada del
sector agropecuario.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estimar el area, la produccién y el rendimiento de los principales cultivos transito-
rios y permanentes.

» Estimar la superficie ocupada por pastos y forrajes segun su variedad

« Estimar el inventario de ganado bovino segln sexo, especie, orientacion del hato
y grupo etario

» Estimar el inventario de otras especies segun sexo.

» Estimar la cantidad de vacas ordefiadas y la producciéon de leche y su destino se-
gun orientacién de la raza y el tamafio del hato

» Estimar el uso de la tierra y la distribucién segin el tamafio de los pedazos de
segmentos de muestreo (PSM).

« Estimar el numero de arboles frutales dispersos
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3 DISENO ESTADISTICO

3.1 ENCUESTAS CON MULTIPLES MARCOS DE MUESTREO

Un estimador de una encuesta con multiples marcos de seleccién es la suma de un esti-
mador de la muestra de areas mas el total de datos recolectados de la lista de explotacio-
nes especiales. Si la lista es objeto de muestreo, el estimador de multiples marcos seré la
suma de los estimadores correspondientes a ambas muestras, el estimador de la muestra
de areas y el estimador de la muestra de lista.

El estimador de la muestra de areas no considera los PSM correspondientes a las Unida-
des de Producciéon Agropecuaria de la lista de explotaciones especiales, para evitar dupli-
caciones. Por lo tanto, todas las Unidades de Produccién Agropecuaria con PSM incluidos
en los segmentos muestrales deben compararse con la lista de explotaciones especiales,
para eliminar duplicidades con la muestra de areas.

Para una variable de la encuesta, si se enumera por completo la lista de explotaciones
especiales la varianza del estimador basado en multiples marcos es igual a la varianza del
estimador del marco de areas Unicamente. Si se selecciona una muestra de la lista, la
varianza de esta muestra se suma a la varianza de la muestra de areas, para obtener la
varianza de la encuesta con multiples marcos.

3.2 UNIVERSO

Esta constituido aproximadamente por 50.600.000 hectareas, resultado de la exclusion de
las areas no agropecuarias, urbanas, semiurbanas, parques naturales, bosques, areas
erosionadas y cuerpos de aguas, del area total del pais 114°174.800 hectéareas.

Cuadrol:

Universo de estudio en cantidad de UPM vy superficie en hectareas,
segln cobertura vegetal

Cobertura Térmico Cantidad de UPM area (ha)
Pastos pl 10.098 12.867.943
p2 3.392 4.199.909
p3 2.690 3.208.726
Total Pastos 16.180 20.276.578
Transitorios T1 5.414 4.911.702
T2 57 31.309
T3 3.106 1.638.970
Total Transitorios T 8.577 6.581.981
Vegetacion de Sabana AVAS) 3.303 16.108.138
Vegetacidon Xerofitica VX 195 1.095.052
Permanentes Pe 9.424 6.602.744

Total general 37.679 50.664.493




‘ METODOLOGIA DE Cédigo: DM-ENA-DIM-01

’ 5 Version : 012
DISENO MUESTRAL Pagina 8
Fecha: 01-07-08

3.3 POBLACION MUESTREADA

La ENA mide las areas, la produccion de los cultivos de interés, lo mismo que el inventa-
rio pecuario en 22 departamentos del pais: Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca, Caldas,
Casanare, Cauca, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, Guajira, Magdalena, Meta, Na-
rifio, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y Valle del Cauca.
Se excluyen los departamentos de: Arauca, Amazonas, Guaviare, Caqueta, Guainia, Pu-
tumayo, Choco, San Andrés, Vichada y Vaupés. Igualmente se excluyen las areas plan-
tadas en palma de aceite, cafia de azlcar y banano de exportacion, los parques natura-
les, los bosques y areas seminaturales, la vegetacion de paramo, los cuerpos de agua, los
espacios abiertos sin 0 con poca vegetacion y las areas artificiales. El area efectivamente
muestreada es de 37.900.546 hectareas, que mediante el proceso de recuperacion se
llevan al universo agropecuario.

3.4 COBERTURA

En muestreo de conglomerados se observan 22 departamentos agropecuarios que reu-
nen mas del 80% de la produccién nacional.

3.5 UNIDADES ESTADISTICAS

Las unidades estadisticas se clasifican en: unidad de muestreo, unidad de informacion,
unidad de analisis y unidad de respuesta.

3.5.1 Unidad de muestreo

Parte que se selecciona de la poblacién objetivo para la realizacién de la encuesta. El
proyecto OFERTA AGROPECUARIA utiliza:

Para el muestreo de conglomerados tres unidades de muestreo.

La unidad primaria de muestreo  (UPM) que es una particion de la superficie, delimitada
por accidentes fisicos naturales o culturales facilmente identificables sobre el terreno y
demarcados sobre una fotografia aérea, un mapa, una imagen de satélite o cualquier otro
material que los sustituya adecuadamente.

El segmento de muestreo (SM): que es la unidad resultante de dividir las UPM seleccio-
nadas en la primera etapa de seleccién. Es una porcién pequefia de tierra perteneciente a
una UPM.

El pedazo de segmento de muestreo (PSM): que corresponde a una Unidad de Produc-
cion (UP) o parte de la misma que se encuentra dentro de un segmento de muestreo (SM)
seleccionado en la segunda etapa de seleccién. Corresponde a la unidad productora o
parte de la misma, que se encuentra dentro de un SM seleccionado; puede o no coincidir
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con el predio y esta a cargo de un productor agropecuario o de un administrador indepen-
diente de la condicion de tenencia.

Y para el muestreo de elementos.

La unidad productora , es la superficie continua de tierra compuesta manejada por un
productor agropecuario.

El lote es una fracciéon de terreno de un PSM o unidad productora que esta separado del
resto del PSM por limites facilmente reconocibles y en el cual se produce una variedad
especifica de cultivo, asociacion de cultivos, barbecho o descanso.

3.5.2 Unidad de observacion

Es el elemento basico hacia el cual se dirige el levantamiento de los datos. La unidad mas
utilizada es La Unidad de Produccién (UP), sin embargo ésta no es la Unica unidad de
observacion posible de una variable. Para el muestreo de areas se utilizan las siguientes
unidades de observacion .

El pedazo de segmento de muestreo PSM:  para medir el uso de la tierra de la explota-
cibny através de éste, estimar las variables pecuarias.

El lote : para medir las variables agricolas. El lote es una parte de terreno del PSM o ex-
plotacion que esta separado del resto del PSM por limites facilmente reconocibles y en el
cual se produce una variedad especifica de cultivo, asociacién de cultivos, o que se en-
cuentra en barbecho o descanso.

La unidad productora : Es un terreno, parte de un terreno o grupo de terrenos en los cua-
les se desarrolla actividad agropecuaria bajo la direccion de un mismo productor, inde-
pendiente de la condicién de tenencia, forma juridica, tamafio o ubicacion. Para el caso de
la CClI, solo se tendran en cuenta como parte de la UP, los terrenos contiguos al SM y
ubicados dentro del departamento donde se encuentra el Segmento de Muestreo (SM).

3.5.3. Unidad de analisis

La unidad de andlisis corresponde a la entidad mayor o representativa de lo que va a ser
objeto especifico de estudio en una medicion y se refiere al qué o quién es objeto de inte-
rés en una investigacion. Las unidades de andlisis pueden corresponder a las siguientes
categorias o entidades:

* Productores Agropecuarios

»  Grupos de productores

» Poblaciones completas

« Unidades geograficas determinadas
* Unidades de Produccion
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En el caso del sector agropecuario la unidad de andlisis puede ser la Unidad de Produc-
cion (UP), el producto agropecuario: arroz, algodon, papa, café, cacao, bovinos, etc.

3.6 MARCO ESTADISTICO

El marco de muestreo es dual, es decir se armoniza la informacion del marco de lista con
la cobertura del marco de areas logrando mayor eficiencia en el disefio. Para su construc-
cion, se divide el area total a ser investigada en pedazos pequefios, llamados unidades
primarias de muestreo (UPM), mediante limites naturales y culturales facilmente identifi-
cables sobre el terreno; luego del marco de lista se georeferencian las unidad productoras
para evitar el traslape con las areas.

Los estimadores de multiples marcos combinan los estimadores de la muestra de areas
con los estimadores de la muestra de lista para cada variable de la encuesta. Si se selec-
ciona una muestra del marco de lista, los resultados obtenidos de las explotaciones selec-
cionadas se expanden y se suman a la estimaciéon de la muestra de areas. Si el marco de
lista es objeto de una enumeracion completa, los resultados obtenidos de la lista se su-
man a la estimacion de la muestra de areas sin contribucién adicional a la varianza total.

Todas las UP del marco de lista se retiran del marco de areas. Es decir, ningin PSM de la
muestra seleccionada de segmentos que corresponda a las explotaciones del marco de
lista debe ser considerado para obtener las estimaciones de la muestra de areas.

La lista de explotaciones se actualiza anualmente antes de la recoleccién de los datos de
campo para la encuesta. La recoleccién anual o semestral de datos para la lista de las
explotaciones especiales se realiza por entrevista directa con el productor o el encargado.

Para tal efecto se cumplen cuatro etapas basicas: La estratificacion; (Macroestratificacion
y Microestratificacién); la formacién de las unidades primarias de muestreo (UPM); la divi-
sion de estas en segmentos de muestreo (SM) si son seleccionadas en la muestra y la
georeferenciacién de las unidades productoras.

La estratificacion presenta una fundamentacién conceptual en los aspectos geograficos
de la actividad agropecuaria del pais y esta estructurada de acuerdo con reglas de tipo
estadistico y de costos de recoleccion de datos en campo. Clasifica las unidades de
muestreo a investigar en el universo de estudio, en diferentes grupos, que se caracterizan
por ser homogéneos internamente y heterogéneos entre si, utilizando informacion de al-
guna (s) variable (s) correlacionada(s) directa o indirectamente con las caracteristicas de
la unidad de observacion o variable objeto de estudio. Las variables directamente correla-
cionadas con el objeto de estudio son el area y la produccion de los cultivos agricolas, el
uso de la tierra, la geoforma del terreno, los pisos térmicos y las indirectamente correla-
cionadas, como el tamafio y cantidad de predios o unidades de produccién agropecuaria.

La estratificacion tal como se ha definido para Colombia, presenta dos niveles de homo-
geneizacioén del territorio nacional, macro y micro. En el primer nivel priman los factores
permanentes y/o estables en el tiempo, como las geoformas del terreno, el clima y las
grandes clases de sistemas de produccion agricola, pecuaria y silvicola.
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En este primer nivel se separan diferentes sistemas de produccién propios de geoformas
y climas especificos, como por ejemplo, la zona cafetera ubicada en clima templado de
las vertientes de las cordilleras Oriental, Central y Occidental; igual situacién se logra con
los sistemas de produccidn de cultivos transitorios comerciales en climas calidos de los
valles interandinos, las planicies y el piedemonte.

En el segundo nivel priman factores dinamicos en el desarrollo agropecuario del pais tales
como la cobertura y uso de la tierra, clases y tipos de cultivos y tamafio de los predios. En
este nivel se separan las clases y tipos de cultivos en funcién de la intensidad del uso de
la tierra.

3.6.1 Macroestratificacion

La macroestratificacion del marco de areas de Colombia es un nuevo concepto de estrati-
ficacion definido por la Encuesta Agropecuaria, sustentado en factores de tipo agroecol6-
gico, asi como el departamento es un concepto de estratificacion fundamentado en la di-
vision politico - administrativa del pais. Ambos niveles espaciales configuran niveles de
estimacion, los cuales presentan informacion de especial importancia para el pais.

La division politico administrativa del pais, define 32 departamentos y 1.117 municipios. El
disefio de la muestra contempla estimaciones a niveles departamental y nacional. El area
nacional corresponde a 114.174.800 hectareas. Los departamentos presentan areas que
van desde 4.814 ha., departamento de San Andrés y Providencia, hasta 11.324.575 ha.
en departamento del Amazonas.

La macroestratificacion del marco de areas, involucra parametros generales de tipo
agroecoldgico, estableciendo espacios geograficos relativamente homogéneos, los cuales
permiten separar las principales clases de coberturas vegetales tanto naturales (areas
boscosas) como culturales (agroecosistema), dentro de cada uno de los 32 departamen-
tos.

3.6.2. Microestratificacion

Una vez establecidos los macroestratos a nivel departamental y municipal, se pasa a la
microestratificacion, donde se realizan delimitaciones més detalladas de los usos de la
tierra y particularmente para los principales cultivos que rigen el disefio de la encuesta y
que la informacién auxiliar y la escala de los instrumentos permiten (levantamientos de
uso de latierra y cobertura vegetal).

Mediante la microestratificacion se clasifican las UPM a investigar en el universo, en dife-
rentes grupos por intensidad de uso del suelo.

El muestreo agricola de areas emplea como una de las variables principales de microes-
tratificacion “el uso actual de la tierra”, por cuanto este rasgo geografico y socio-cultural
esta altamente correlacionado con las variables agricolas y pecuarias de interés de esta
investigacion.
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Dentro de los conceptos de “intensidad del uso de la tierra”, entendido como la superficie
ocupada por un tipo de cultivo, clases de cultivos o grupo de cultivos o cobertura vegetal
antrdpica o natural, se tienen en cuenta otras variables de estratificacion, como por ejem-
plo, el tamafio de los predios, dado que en Colombia hay una distribucién geografica del
tamafio de los predios muy correlacionada con los tipos de agricultura y usos de la tierra.

Esta relacion se refleja en el tamarfio de las UPM. Es asi como en las regiones de los Lla-
nos Orientales donde predominan los grandes predios de mas de 10.000 ha., las UPM
son de 5.000 ha. y en zonas de minifundio del altiplano cundiboyacense, por ejemplo, pa-
ra los estratos de cultivos (areas intensivamente cultivadas y sistemas de produccion ro-
tacional) las UPM son de tamafios entre 200 y 500 ha.

En resumen, en la construccién del marco de muestreo de areas de Colombia, dentro de
cada departamento se han definido, segun la intensidad de uso de la tierra, 7 micro-
estratos; los tres primeros micro-estratos hacen referencia a los cultivos transitorios y
permanentes; los demas, a pastos (introducidos), sabanas (naturales), malezas y rastro-
jos; bosques; eriales y cuerpos de agua; urbano y semiurbano.

3.6.3 Dominios de estudio.

Se considera como un nivel adicional de estratificacién definido en funcién de tipos de
cultivos concentrados geograficamente. En cuanto a los cultivos permanentes se encuen-
tran los dominios de palma de aceite en 7 departamentos que cubren un area aproxima-
das de 400.000 ha. ubicados entre 0y los 1.000 msnm; el banano y platano de exporta-
cion en los departamentos de Antioquia y Magdalena 42.000 ha. y cafia de azlcar en el
Valle geografico del rio Cauca con 220.000 ha.

Los principales cultivos transitorios comerciales que presentan altos grados de desarrollo
tecnoldgico y se concentran en determinadas areas geograficas, planas, cercanas a las
cabeceras urbanas, con infraestructura de riego y buenas vias de acceso y donde se dan
diferentes clases de sistemas de produccion: rotacién de cultivos, de barbecho y descan-
so, solos, asocios y mixto, concentrados en el piso térmico calido, como arroz, sorgo, al-
godon, maiz, soya y ajonjoli (Denominado ASA), constituyen otro dominio de estudio. Asi
mismo, en el clima frio, existen los dominios de cultivos transitorios que presentan una
distribucién muy definida por sus exigencias agrondmicas y biofisicas, como es el caso de
las hortalizas, la papa, la cebolla; y cereales, como el trigo y la cebaba con un alto grado
de concentracién espacial vy altitudinal (la papa en el 90% se concentra en cuatro depar-
tamentos y en clima frio) y en clima calido - templado cacao, cafia panelera, uva y pifia.

Existe otro grupo de cultivos transitorios con una distribucién espacial y altitudinal general,
es decir, que se encuentran en todas partes o en un determinado piso térmico, pero de
forma generalizada. Es el caso del maiz, el frijol, la yuca y algunas hortalizas y frutales,
gue se desarrollan bajo multiples sistemas de produccién y se presentan mezclados con
las otras clases de coberturas vegetales. Generalmente son cultivos que ocupan peque-
flas areas dentro de las unidad productoras y se destinan al autoconsumo en mayor pro-
porcion.
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Los pastos y bosques (naturales y plantados) constituyen la cobertura vegetal con mayor
area, 44 millones y 57 millones de ha., respectivamente. Los pastos al interior de la fronte-
ra agricola se presentan en todos los pisos térmicos y constituyen un estrato muy eviden-
te desde el punto de vista de gran clase de cobertura vegetal. Los bosques compactos
presentan un alto grado de concentracion en el area exterior a la frontera agricola. En
este subuniverso y en los correspondientes a los parques naturales nacionales, zonas de
paramo, areas urbanas y semiurbanas, eriales y cuerpos de agua, hasta el momento esta
investigacion no adelanta ninguna estimacion estadistica.

3.6.4 Marco de lista

Los marcos de lista estan formados a menudo por explotaciones o direcciones de produc-
tores. La unidad de informacién es la UP (Unidad de Produccion) y la unidad de mues-
treo de Ultima etapa es el lote o la explotacion.

Los marcos de muestreo de lista proceden generalmente de censos agropecuarios, de
censos de poblacion y vivienda, de asociaciones de agricultores, catastros, registro de
contribuyentes o de otras fuentes. Suele haber informacién sobre el tamafio de las explo-
taciones, cultivos, ganado y otras caracteristicas de la explotacién. Parte de esta informa-
cion permite estratificar los marcos.

Para que el marco de lista sea Util debe ser actualizada de manera constante y sistemati-
ca, lo cual es costoso y requiere tiempo y personal considerables.

Los disefios de muestreo de lista incluyen a menudo por lo menos un estrato de explota-
ciones especiales cuya enumeracion es completa, o del que se toma una muestra utili-
zando una fraccion de muestreo relativamente grande. Estas explotaciones especiales se
definen como aquellas que contribuyen en proporcién de manera significativa al valor
estimado de importantes variables de la encuesta.

Por marcos de lista la ENA investiga los productos siguientes:

Cebolla larga, Algoddn, Soya, Maiz tecnificado, Sacrificio de aves, Piscicultura para diez
departamentos (Antioquia, Valle del cauca, Tolima, Huila, Meta, Cordoba, Cundinamarca,
Boyaca, Santander y Casanare) .

3.7 PARAMETROS A SER ESTIMADOS

« Agricolas: Area, superficie en hectareas dedicadas a los principales cultivos tran-
sitorios, permanentes y pastos y se expresa en hectareas; produccion producto
obtenido de un cultivo expresado en toneladas y el rendimiento es la produccién
expresada como toneladas por hectarea.

» Pecuarios: Inventario vacuno y otras especies pecuarias, expresado en cantidad
de cabezas, la produccion de leche en litros de leche el dia anterior a la entrevista,
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capacidad de carga expresada en unidades de gran ganado (UGG) por hectarea y
el area dedicada a pastos en hectareas.

* Socioecondémicos: para el muestreo de conglomerados, la cantidad de PSM o
pedazos de segmento y para los censos por producto, el nimero de unidad pro-
ductoras, expresada en cantidad de unidades productivas, siendo estas, los terre-
nos dedicados al cultivo bajo la responsabilidad de un mismo productor y adicio-
nalmente cantidad de productores por cultivo.

3.8 DISENO MUESTRAL

El disefio muestral comprende todos los aspectos relacionados con la obtenciéon de una
muestra, representativa de la poblacién respecto a la caracteristicas objeto de estudio, y
con la decision sobre la forma de inferir los resultados poblacionales.

El hecho de inferir los resultados de la poblacion a partir de la investigacion de una parte
de la misma introduce el error de muestreo. Con objeto de que el usuario de la informa-
cion tenga conocimiento de la calidad de la misma, el disefio muestral proporciona una
medida de la precisidn de las estimaciones.

El disefio muestral abarca el método de seleccion de la muestra, método de estimacién y
formulacion y célculo de errores.

3.8.1 Método de muestreo

El disefio de muestreo de la ENA es el Muestreo de Marcos Mdltiples (MMM) que combi-
na el Muestreo del Marco de Areas (MMA) en dos etapas de seleccién con el Muestreo de
Marcos de Lista (MML).

En el Muestreo de Marco de Areas se selecciona en la primera etapa las Unidades Prima-
rias de Muestreo (UPM) , mediante EST_PPT.

En la segunda etapa se escoge mediante MAS un Segmento de Muestreo (SM) dentro de
cada Unidad Primaria de Muestreo.

» Probabilistica. Todas las unidades de muestreo de La poblacion objetivo, tienen
una probabilidad de seleccién conocida y superior a cero.

> Estratificada. La poblacion objetivo esta clasificada en funcién de variables alta-
mente correlacionadas con los parametros a ser estimados, que comprenden para
muestreo de conglomerados:

Macroestratos, segun cobertura vegetal y piso térmico, se clasifica en:

T1 Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivos transitorios
de clima célido.
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T2
T3

P
pl

p2

p3

Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivos transitorios
de clima medio.

Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivos transitorios
de clima frio.

Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivos permanentes
Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivo de pastos de
clima célido.

Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivo de pastos de
clima templado.

Subuniverso con uso del suelo mayoritariamente para cultivo de pastos de
clima frio.

Dominios:

101
102
103
104
106
107
109

Area con mas de un 70% en Palma Africana

Area con mas de un 70% en Banano de Exportacion
Area con mas de un 70% en Carfia de Aztcar

Area con mas de un 70% en Arroz, Sorgo o Algodon
Area con mas de un 70% en Papa

Area con mas de un 70% en Cebolla

Area con mas de un 70% en Cafia Panelera

y microestratos dentro de los macroestratos (segun la intensidad del uso del suelo).

10
20
30
40
50
60

70

Superficie intensamente cultivada, entre un 70% y un 100%

Superficie medianamente cultivada, entre un 30% y un 69%

Superficie poco cultivada, entre un 10% y un 29%

Superficie cultivada en pastos del 90 al 100%

Son tierras cubiertas del 90 al 100% por bosques

Superficie sin uso agropecuario son tierras cubiertas del 90 al 100%
por eriales, zonas erosionadas, afloramientos rocosos

Superficie agrourbana

> Areas. Desde el punto de vista estadistico, las areas son conglomerados desigua-
les de unidades de superficie, con diversidad de usos agropecuarios. El disefio
contempla tres tipos de areas o conglomerados: UPM, SM y PSM.

» Bietapica. En la primera etapa se seleccionan probabilisticamente UPM dentro de
cada estrato y en la segunda se selecciona un SM dentro de cada UPM seleccio-
nada en la primera etapa.

3.8.2 Tamafio de muestra.

Se calcula para conglomerados, mediante la férmula de un disefio muestral estratificado
de conglomerados desiguales, para los cultivos mas importantes dentro de cada macroes-
trato por departamento.
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El tamafio de la muestra se determina para los productos mas importantes dentro de cada

estrato por cultivo y departamento, asi:
2

Zh: thO'h
nih: 2 - 2(1)
&£ £y N.o.
4 h bh 1

donde:
N, = Tamafo de muestra para el cultivo i en el macroestrato h por departamento, en hec-

tareas.
N, =Tamafio del universo de estudio (hectareas) en el microestrato h-iésimo de un de-
partamento.
Z N, = N universo total de un departamento.

h :TlaT27T35Paplap27p3
b, = area promedio por SM en el estrato h
U,f =Varianza natural del area de un determinado producto, en el estrato h-iésimo.

g d’
4 ¢
En el cuadro 2 se muestra los tamafios de muestra en hectareas y en nimero de seg-

mentos para cada una de las encuestas realizadas, en el periodo del afio 1995 al afio

2010.

=V =varianza deseada o esperada en la formula de Cochran

Cuadro?2. Distribucién de tamafios de muestra, segin afio de realizacién de la Encuesta
Nacional Agropecuaria

! COCHRAN, G. (1977): “Técnicas de Muestreo”, John W iley and Sons. New York (Edicién en Espafiol): Cia. Edito-

rial Continental S.A. Mexico. 1982).
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Tamaio de la muestra para la ENA de 1995 a 2010

Primer trimestre .
(hortalizas) Primer semestre Segundo semestre
Afo
ha cantidad ha cantidad ha cantidad
de SM de SM de SM
1995 1.120.000| 5.569 1.044.568 | 4.187
1996 348.634 1.719 1.044.568| 5.187
1997 1.355.439| 6.187
1998 960.000 6.680
1999 1.700.000 | 10.000
2000 1.080.000| 6.853
2001 6.216
2002 718.986 5.276
2003 744.576 5.419
2004 750.230 5.534
2005 502.548 4.352
2006 827.516 5.539
2007 244.090 2.283 877.911 5.796
2008 256.253 2.353 945.062 5.820
2009 296.296 2.582 947.392 5.820
2010 1735 95 293.528 2.622 934.092 5.870

Fuente: CCI-ENA
Para el muestreo de elementos el tamafio se calcula por producto asi:
2
Z N.T.

N=——— (2)
2
V+NZNhO-h
h

n =Tamafio de muestra de un departamento en cantidad de unidades productoras

Nh =Tamafo del universo de estudio (nimero de unidad productoras) en el estrato h-
ésimo de un departamento.

>Nh = N, es el universo total de unidad productoras de un departamento.

h = 1,2,...,H, son los diferentes estratos en el departamento.

o} = Varianza natural del area (x) en el estrato h-ésimo.

2 COCHRAN, G. (1977): “Técnicas de Muestreo”, John W iley and Sons. New York (Edicién en Espafiol): Cia. Edito-
rial Continental S.A. Mexico. 1982).
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w. = " Ponderacién que controla el variable tamafio de los estratos,

con una asignacion 6ptima supuesta para un tamafio de muestra fijo n

nhanhO-h
Zh:WhO-h

3.8.3 Seleccion de la muestra

En el Marco de Muestreo de Areas se seleccionan en la primera etapa las Unida-
des Primarias de Muestreo (UPM) mediante EST_PPT de areas.

En la segunda etapa y con igual probabilidad de seleccion, se escoge mediante
MAS un Segmento de Muestreo (SM) dentro de cada Unidad Primaria de Mues-
treo.

3.8.4 Método de Estimacién

Se denomina asi, la metodologia estadistica para garantizar estimaciones inses-
gadas de los parametros de estudio. Hay procedimientos basicos para todas las
encuestas; procedimientos para la comparacién de los resultados de dos encues-
tas, y procedimientos para la consolidacion de resultados anuales a partir de dos
encuestas semestrales (1995 a 1997 también 2007, 2008 y 2009) y actualmente
procedimientos para la estimacion proveniente del muestreo dual.

Con el fin de garantizar estimaciones de los parametros de interés a nivel de los
universos nacional y departamental, , se ponderan los resultados muestrales de
cada segmento por el reciproco de su probabilidad de seleccidén, denominado Fac-
tor de Expansion.

Procedimientos de estimacion
» Procedimientos basicos

Para la estimacion de los indicadores de interés a nivel de los universos nacional y
departamental, se ponderaron los resultados muestrales, de cada segmento por el
reciproco de su probabilidad de seleccion, denominado Factor de Expansion.

Factor de expansion
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Primera fase del disefio muestral

F,,,= Factor de Expansion del segmento @ de la i-esima UPM del estrato h de un depar-
tamento
1
Frig =——
fhia
fua= Probabilidad final de seleccion del segmento a de la UPM i del estrato h de un
departamento

X, X,
Shia = (iAh j( e ahij
X, Xpi

Es decir la probabilidad de seleccion de la UPM i en el estrato hy la
probabilidad de seleccion del segmento a en la UPM i

En donde:

X,  =éreaplanimetrada del estrato h

X, = area planimetrada de la UPM i en el estrato h

X, = areaplanimetrada del a-iésimo segmento seleccionado enla UPM i deles tratoh
4, = cantidad de UPM seleccionadas en el estrato h

A = cantidad de SM seleccionados en la UPMi del  estrato h

Segunda fase de muestreo con una submuestra traslapada totalmente

Fh_[m,ﬂ = Factor de Expansién en el PSM  Bdel SM a* del SM ade la UPM i del estrato h de un

departamento (o del pais) y grupo de cultivo determ  inado.

1

hiaa'p f
hiaa 'B

fhm,ﬁ: Probabilidad final de seleccién del PSM B en el SM a" del SM a, de la UPM i del
estrato h de un departamento y cultivo determinado.

fhia/i‘ :fhia *falﬁ
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fua= Probabilidad final de seleccién en la primera fa  se del segmento @ de la UPM i del
estrato h de un departamento, explicado inicialment ey,

Z xhiaal z xhiaalﬂ
a B

fa‘ﬂ *
Z Xhia Z xhiaalﬁ
a
En donde:
X, om = area del SM ' seleccionado de los SM @, de la UPM i, del estrato h
X piaalp = = area del PSM Bseleccionado en el SM a' seleccionado de los @ SM seleccionados

en la primera fase, de la UPM i del estrato h, pa ra un cultivo determinado.

Metodologia de estimacion

La estimacion de area es:
(Fx)o =22 > XaFria
h i a

La estimacion de rendimiento es:

7

(A - - ; hiaa'p hlaa’ﬂFhiaa’ﬂ
o i a
7), = v

% xhzaa 'B hll]a'[)’

9!

La estimacion de produccion es:

(FY)D :;Z;yhithia

Procedimientos para la consolidacién de resultados anuales

Para generar los resultados de cada afo, se realizan dos encuestas: una en el
primer semestre para la obtencion de resultados de los principales cultivos semes-
trales de papa, arroz, trigo, cebada, zanahoria y hortalizas, entre otras. Una se-
gunda encuesta se realiza en el segundo semestre para la obtencion de resulta-
dos de cultivos semestrales, anuales, permanentes, area en pastos, uso del suelo,
inventario ganadero, produccion de leche y nimero de PSM.

Estimacién anual del uso de la tierra, area en past  0s
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Las estimaciones se generan a partir de la encuesta de los segmentos referidos al
segundo semestre, inferidos al universo agropecuario. Se obtienen datos a nivel
nacional y departamental.

Estimacién anual de area y produccion para cultivos transitorios

La estimacion anual del area y la produccién de los cultivos transitorios, se realiza
con al suma de las estimaciones generadas en al muestra de primer semestre
mas las generadas con al muestra de segundo semestre inferidas a nivel nacional
y departamental.

Respecto a las areas sembradas, la estimacion anual resulta de sumar las estima-
ciones de cada una de las mediciones semestrales realizadas y ajustados con un
indicador de cobertura obtenido a través de estimaciones anteriores de la misma
ENA.

En cuanto a las areas cosechadas en el afio, estas son calculadas con base en las
mediciones de la encuesta de segundo semestre del 2009 que reporta las areas
cosechadas en el primer semestre y sumadas con aquellas areas reportadas en la
encuesta del primer semestre del 2010, que fueron sembrados y cosechados en
este mismo semestre. Para el caso del segundo semestre, se suman las estima-
ciones de la encuesta del primer semestre que serian cosechadas en el segundo
semestre con las reportadas en la encuesta del segundo semestre que fueron
sembrados y cosechados en este mismo semestre.

La produccién es obtenida a través de la multiplicacion de las areas cosechadas
en cada semestre con el rendimiento estimado en cada una de las mediciones de
los semestres.
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Estimacion anual de area y produccion para cultivos permanentes

La estimacion del area plantada y la produccion se genera para el nivel departa-
mental y nacional, a partir de la muestra del segundo semestre.

Estimacién del inventario ganadero y de la producci on de leche

La estimacion del inventario ganadero y la produccion de leche el dia anterior a la
entrevista, se genera a partir de la muestra de segundo semestre. A nivel de
muestra, la informacion se tomo referida a toda la unidad productora y fue ponde-
rada para el PSM.

Estimacion de las diferencias y su significancia es tadistica

Para la estimacion de la diferencia entre un afio y otro y su significancia estadisti-
ca se aplica una prueba, por medio de la cual se estiman las diferencias relativas,
los errores estandar de la diferencia absoluta y el resultado del test de significan-
cia estadistica al 95% de confiabilidad, para las variables uso de la tierra, a nivel
nacional y departamental, al igual que la superficie cultivada y la produccion para
algunos productos a nivel nacional.

Si el resultado de la prueba es Sl se puede afirmar que existe una diferencia esta-
disticamente significativa, lo cual confirma la existencia de un fendmeno de cam-
bio agropecuario (con un 10% de riesgo a equivocarse).

Si por el contrario la diferencia NO es estadisticamente significativa, ello puede
tener diferentes interpretaciones:

a. Si no se esperan cambios en los indicadores comparados, o los cambios
esperados son minimos, el resultado de la prueba de significancia simple-
mente lo ratifica, independientemente de la magnitud del error estandar.

b. Si se esperaban cambios importantes; pero el error de muestreo (para el
95%) es aun mas grande que la diferencia observada, dicho cambio sim-
plemente no puede ser validado con los resultados observados en los indi-
cadores (aunque sea obvio), y para lograrlo en el futuro se requiere un ma-
yor tamafio de muestra y un disefio muestral mas eficiente.

c. Si se tiene incertidumbre sobre los cambios, y era indispensable arribar a
una conclusion agropecuaria, pero el error de muestreo es demasiado
grande, debe también en el futuro, aumentarse el tamafio de la muestra y
mejorar el disefo.
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Estimacion de los errores muestrales

Se entiende como el grado de aproximacion con que se estiman las caracteristicas
del universo de estudio a través de una muestra probabilistica tomada aleatoria-
mente, utilizando como base las formulas desarrolladas a partir de las clasicas
series de Taylor del muestreo de conglomerados desiguales. Con base en este
error se estiman los limites de confianza entre los cuales estan los valores del uni-
verso investigado. La estimacion de los valores del universo y de los limites de
confianza de los mismos, se denomina inferencia estadistica.

1/Vari P )
ESrel = ——~"~ Jr

Yy
donde:
ESrel : error estandar relativo

Vai(p,): varianza estimada de la produccién estimada

¥, = produccion estimada como drea estimada por el rendimiento estimado
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Error estandar del area estimada a nivel departamen  tal

eS(Fx), =, varFx),
_ 1
Vo]

h

0, (1= fi Nt - T~ )Frn

Para el calculo del error estandar de la estimacion para el universo de estudio so-
bre area, se partié de un disefio Estratificado de areas con muestreo proporcional
al tamafo.

En donde:

F,., =factor de expansion del segmento @, de la UPM i, del estrato h
X = area en la muestra

Fx = area estimada a nivel departamental

FyiaXiia = area de un segmento de la muestra ponderado por e | factor de expansion de dicho
segmento

a,= Cantidad de segmentos seleccionados en el estrat o h

Error estandar del rendimiento estimado a nivel dep artamental

Para el calculo del error estdndar de la estimacion para el universo de estudio so-
bre rendimiento, se parti6 de un disefio efectivo en dos etapas estratificado de
conglomerados desiguales, en una submuestra traslapada totalmente.

El super-indice 1 indica que los calculos se efectuan en la submuestra.

En donde:
] ] Clj, Z]:ZZ’;(I- fhiaa’ﬁ)(Fhia(B) rhiaalﬂ)z -
VARF),= >
(ZFI)Z h (a:l_]) L(Z:ZZZ ,[(1'fhiaalﬂ)Fhiaa’ﬁl"hiaa’ﬁ}
a o B

SF Y
es(T), =\var(¥),

con:
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a; : cantidad de PSM en el estrato h

r=YTIY T,

Error estandar de la produccién estimada a nivel de  partamental

CS(Fy), =+ var(Fy),
= \/Zfﬁ[ah Za (1 = Jhia )(Fhiayhia )2 - (Za 1= foia )FhiaY hia )2}

En donde:

F,.. = factor de expansion del segmento  a, de la UPM i, del estrato h
y = Variable produccion

Fy = produccion estimada a nivel departamental

FriaVhia = produccion de un segmento de la muestra ponderado por el factor de expansion
de dicho segmento

a, = Cantidad de segmentos seleccionados en el estrat o h
3.9 LAESTRATEGIA DE CRITICA E IMPUTACION

3.9.1 Definicién de la critica estadistica:  La critica es el proceso de identificar los
valores erréneos o faltantes, la imputacion es el proceso de corregirlos. La relacion
entre estos dos procesos es muy estrecha tanto que generalmente se asocia a un
anico proceso.

La critica estadistica es el proceso por el cual se garantiza que la informacion de
la encuesta es aceptable en termino de completitud, consistencia y correccion. La
evaluacion de si los datos de la encuesta son 0 no aceptables depende de la utili-
dad que se haga de ellos. Desde un punto de vista general la calidad de la infor-
macion esta asociada al grado de varianza de los resultados, la magnitud de los
errores debidos al operativo y la pertinencia de los métodos de observacién y me-
dicion.

3.9.2 Proceso de critica estadistica

Durante la recolecciéon: existe una critica que realiza el encuestador, quien revisa y
corrige a medida que realiza la entrevista. En estos casos el encuestador se basa

en reglas preestablecidas pero también en la experiencia y el sentido comdn vy jui-
cio a cerca de los que es aceptable.
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La siguiente forma es la realizada por el supervisor. Entre cuyas funciones esta la
de revisar una parte de las entrevistas para encontrar errores.

En el proceso de imputacion se ejecutan procesos sisteméaticos, mediante los cua-
les se asignan valores plausibles a las variables para las cuales no se obtuvo in-
formacion en campo, de acuerdo con parametros técnicos definidos segun el
comportamiento de éstas en el sector y en la region.

Los datos expandidos y agrupados a nivel de estrato son acumulados a los niveles
superiores, como region, departamento y pais. Cada uno de estos niveles suminis-
tra la informacion necesaria para la realizacion de la fase subsiguiente de analisis
de consistencia. En la ultima fase, se hace una revision de los resultados de cada
una de las variables investigadas, verificando su consistencia frente a otras varia-
bles de la encuesta o frente a parametros técnicos dados por la misma investiga-
cion como por otras fuentes.

La publicacion de los resultados esta condicionada por el error estandar relativo de
las estimaciones de la variable érea, este valor depende esencialmente del tama-
fio de la muestra.

3.9.3 Imputacién y Cobertura

En el proceso de imputacion se ejecutan procesos sisteméaticos, mediante los cua-
les se asignan valores plausibles a las variables para las cuales no se obtuvo in-
formacion en campo, de acuerdo con parametros técnicos definidos segun el
comportamiento de éstas en el sector y en la region.

El proceso de cobertura consiste en cubrir adecuadamente el pais cumpliendo con
la meta de estimar todas las areas y Unidades de Produccién que conforman el
universo agropecuario de la naciéon. Para lograr este propdsito se hace necesario
imputar datos de la ENA, a partir de encuestas o censos realizados en afios ante-
riores. Dicho proceso implica determinar las areas a nivel de estrato, region o de-
partamento que no son objeto de seleccion de muestra o realizacion de censos
por parte de la ENA actual. Una vez hecho este proceso se procede a cubrir estas
areas con los datos de las encuestas 0 censos mas recientes y de esta manera
generar informacién a nivel nacional de acuerdo con los datos reportados por el
INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI.

3.10 ERRORES NO MUESTRALES

Los errores no muestrales son aquellos que no son fruto del disefio de la muestra
sino de factores ajenos a la misma tales como falta de cobertura, mal diligencia-
miento del cuestionario, la no-respuesta total o la respuesta parcial.
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Los errores de no-respuesta total o parcial y de respuesta se manejan asi: Para
minimizar el error de no-respuesta total, se selecciona un porcentaje diferencial de
sobre muestra por departamento. Se ejecuta procesos sisteméaticos de imputacion,
mediante el cual se asignan valores plausibles a las variables de las cuales no se
obtuvo informacion en campo, de acuerdo a pardmetros técnicos definidos segun
el comportamiento de estas en el sector y en la region.

Los datos expandidos y agrupados a nivel de estrato son acumulados a los niveles
superiores como region, departamento y pais. Cada uno de estos niveles suminis-
tra la informacion necesaria, para la realizacion de la fase subsiguiente de andlisis
de consistencia. En esta ultima fase, se hace una revision de los resultados de
cada una de las variables investigadas, verificando su consistencia frente a otras
variables de la encuesta o frente a pardmetros técnicos dados tanto como por la
misma investigacion como por otras fuentes.

La publicacion de los resultados esta condicionada por el error estandar relativo de
las estimaciones de la variable area. Este valor depende esencialmente del tama-
flo de la muestra, que como ya se menciond, ha sido siempre inferior al requerido
de acuerdo con el disefio muestral.
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ANEXO 1

AJUSTES A LA METODOLOGIA DE LA ENA PARA EL ANO 2010

Para el desarrollo de la metodologia en el afio 2010 se conserva el disefio inicial.
Se rota un 10% de la muestra y se hacen ajustes al estrato de hortalizas en los
departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Narifio y al estrato de cebolla larga en
los departamentos de Boyaca y Narifio.

En total se procede a rotar el 9.5% de los Segmentos de Muestreo que hacen par-
te de la muestra de seguimiento y que corresponden a la replica cuatro (4). De los
cuales 380 segmentos se rotaron aleatoriamente y 183 se rotaron forzosamente,
los primeros representan el 6.4% y el complemento el 3.1%.

Los segmentos de Muestreo de inclusion forzosa, incluye Segmentos de Muestreo
gue en la ultima encuesta no fueron encuestados por problemas de orden publico
0 porque el productor se negd a suministrar informacion, también por problemas
de ubicacion en el campo en el sentido de estar ubicados a grandes distancias de
vias carreteables.

Los segmentos rotados aleatoriamente corresponden a segmentos de la replica 4
en los departamentos de Antioquia, Bolivar, Caldas, La guajira, Magdalena, Norte
de Santander, Risaralda y Santander, a los que por el sistema les correspondi6 la
rotacion este afo.

Para mejorar los resultados de hortalizas y de cebolla larga se construyo un estra-
to especial, para cada producto. Para hortalizas se construyo estrato especial en
los departamentos de Boyaca, Cundinamarca y Narifio. Para el cultivo de cebolla
larga se construyo estrato especial en los departamentos de Boyacda y Narifio. Es-



‘ METODOLOGIA DE Cédigo: DM-ENA-DIM-01

’ 5 Version : 012
DISENO MUESTRAL Pagina 29
Fecha: 01-07-08

ta mejora en el Marco de Areas repercute en el aumento del tamafio de muestra
para estos estratos y por tanto una mayor precision (esrel del 5%) en los resulta-
dos de estos cultivos.

Cuadrol. Sistema de rotacion de la muestra, afio 2010

Rotacion Concepto Cantidad %
Cebollalarga 45 0,8
Nuevos Hortalizas de hoja 50 0,9
nueva 77 1,3
Rotados rotada 376 6,4
Cambio forzoso 104 1,8
sin rotar 5218 88,9
Total general 5870 100,0

Un total de 5218 SM que representan el 88.9% se mantienen en la muestra sin
sufrir efectos de la rotacion, los cuales pertenecen a la muestra de seguimiento y
estan asignados a las replicas 1, 2, 3 y 5 respectivamente.

La mayor rotacién aleatoria de la muestra se da en el departamento de Antioquia
(34,2%), seqguido de el departamento de Santander(23.9%). Por el contrario, el
departamento con menor numero de segmentos rotados aleatoriamente es La
Guajira con el 4.5%.
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Cuadro 2. Rotacion de la muestra, segun departamento. Aiio 2010
Cebolla Hortalizas Sub Cambio Sub sin
departa . eva Rotada Total
larga de hoja total forzoso total rotar
Antioquia 7 7 127 13 140 507 654
Atlantico 8 8 (0} 37 45
Bolivar 10 10 28 28 112 150
Boyaca 30 8 38 15 15 536 589
Caldas 2 2 28 1 29 112 143
Casanare 5 5 6 6 119 130
Cauca 8 8 (0} 191 199
Cesar (0] 4 4 233 237
Cordoba 5 5 2 2 231 238
Cundinamarca 31 31 12 12 647 690
Guajira 9 9 17 17 71 97
Huila (0} 5 5 271 276
Magdalena 10 10 25 25 89 124
Meta 2 2 18 18 260 280
Narifio 15 11 26 1 1 421 448
Norte de Stdr (0} 38 17 55 156 211
Quindio 2 2 (0} 65 67
Risaralda (0] 22 22 80 102
Santander 3 3 91 3 94 358 455
Sucre (0] 2 2 217 219
Tolima (0} 2 2 298 300
Valle 6 6 3 3 207 216
Total 45 50 77 172 376 104 480 5218 5870

El mayor numero de segmentos a rotar forzosamente se presenta en los departa-
mentos del Meta , Antioquia, Norte de Santander y Boyaca. En Risaralda no se
presenta ninguna rotacion forzosa y en este orden los departamentos con menor
numero de rotacion forzosa son: Narifio, Sucre y Tolima con escasamente 1 seg-
mento para el primero y 2 segmentos para los dos siguientes.



