IV.LOS AGROECOSISTEMAS

El estudio de |os agroecosi stemas requiere de técnicas de muestreo diferentes a
las delos cultivos extensivos que ocupan grandes extensiones deterreno debido a
que se caracterizan por su diversidad biologica y por la importancia de las
interacciones ecol 6gicas de |os organismos involucrados, de manera que dichas
caracteristicas deberan de ser tomadas en cuenta ala hora de latoma de muestra.

L os microorganismos del suelo (microfloray microfauna) cumplen diversas
funciones dentro de | os agroecosi stemas, entre las que se tienen: descomposicion
(mineralizacion y humificacion), fijacion de nitrégeno, biodisponibilidad de
nutrimentos (principa mente fésforo), formacion de agregados, produccién de
substancias promotoras del crecimiento vegetal, etc. Laactividad delas bacterias
fijadoras de nitrdgeno molecular y la formacion de micorrizas que favorece la
absorcion de aguay nutrimentos paralas plantas, son dosdelas actividadesdelas
bacteriasy hongos, que hacen que los agronomosy bidlogos les presten atencion.

Uno de los sistemas agroforestal es-pecuarios que permanecen en las zonas
rurales del paisy ain en algunas zonas urbanas es €l solar. En ellos se produce
una gran diversidad de plantas de muy diverso uso, tales como medicinal, ali-
menticio, forrajero, ornamental, maderabley religioso. Ademés de la criade ani-
males de traspatio. Una de las caracteristicas de este sistema de produccién es
que los animal es funcionan como transformadores de productos de desechos agri-
colas o caseros, ademés de productos no comerciales (hierbas, semillas, cascaras,
insectos, etc.) estos Ultimos cosechados por los propios animales en sus recorri-
dos cotidianos. A Ultimas fechas, sele hareconocido al solar y alaproduccion de
traspatio, importancia en la alimentacion familiar, asi como su funcion de amor-
tiguamiento con respecto alos demés sistemas de produccion de las familias ru-
rales, como son lamilpay €l uso de la vegetacion. En los solares, sin duda, los
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animales juegan un importante papel en el reciclae de nutrimentosy en el alma-
cenamiento y conversién de materiay energia, como también por su papel como
ahorro y fuente de dinero en casos urgentes.

Lamilpaes el agroecosistemade mayor importanciaen el mundo debido asu
extension yaque se calculaque alrededor de 300 millones de campesinos utilizan
este sistema productivo parala obtencién de su alimento. Esta forma de produc-
cion presenta diferentes formas geométricas, una peculiar dindmica temporal y
diferencias en los cultivos acompafiantes del maiz, 1o cual 1o hace un agroeco-
sistema complejo, dificil de caracterizar. En este apartado se presenta un capitulo
en el que se describe unatécnica de muestreo de maiz en parcel as de campesinos.

L os planes de manegjo de los recursos naturales requieren |la participacién de
profesionista con perfiles diversos, tanto de | os técnicos especializados en el co-
nocimiento biol6gico de los sistemas productivos en €l caso de las actividades
agropecuarias, forestales y de manegjo de la vida silvestre, como de los técnicos
en cuestiones econémicasy sociales, yague, en latoma de decisiones, la cultura
y los aspectos econdmicos determinan en gran medida la adaptacién y adopcion
de las nuevas opciones productivas.

Por esto en este apartado se presentan capitul os incluyendo estos temas.
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RENDIMIENTO DE MAIZ EN MILPAS DE CAMPESINOS

Bernard Triomphe

I ntroduccién

La agricultura campesina de subsistencia esta constituida por un gran nimero de
productores que trabajan con un nivel diverso de tecnologia y ocupan grandes
superficiesdeterreno. Ademas existe unagran heterogeneidad entre | os productores
en aspectos ecol 4gicos (generalmente basada en ladiversidad biol 6gica), sociales
(de organizacion de productores, tradiciones, etc.), y econdmicos (insumos
agricolas externos). Este tipo de agricultura tan diversificada requiere el
entendimiento y propagacién de técnicas de medicidn del rendimiento de maiz y
de otros cultivos en parcelas de campesinos.

Adicionalmente, las parcel as de productores de subsistencia se encuentran en
suelos de alta heterogeneidad espacial, como |os suel os someros (L eptosol), sue-
los con escaso desarrollo pedogénico (Cambisol) y en suelos con alguin nivel de
inclinacién del terreno.

El rendimiento de un cultivo es fundamental en lainvestigacién agricola, ya
gue sin esto las interpretaci ones agronémicas son incompl etas. En el mismo sen-
tido, anivel practico, en la administracion tanto anivel de familia como de ran-
cho, el conocimiento sobre el rendimiento agrondémico esfundamental en latoma
de decisiones.

El rendimiento de maiz se expresa en unidad de masa por unidad de superfi-
cie, comunmente como kg ha?. Es sencillamente, una cantidad fisica de producto
(en kg) obtenidaen unadeterminada area (ha) . En teoria bastaria pesar o conocer
lacantidad total del cultivo producido (maiz por ejemplo) en unaparcelay medir
0 conocer €l &rea paratener € dato exacto; sin embargo, con un poco més de
detalle en lamedicion, se puede generar informaci én agronémicade gran utilidad
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en lacomparacién de rendimientos de | os cultivos por varios campesinos, el dafio
por enfermedades y plagas e informacion sobre las actividades agricolas (como
la densidad de siembra, tiempo y tamafio de surcos, tipo y forma de las hileras,
etc.). Ademas, para hacerse una adecuada toma de muestra se requiere e conoci-
miento de |a heterogeneidad ambiental (principalmente suelo y cultivos).

Por otro lado, |a estimacion del rendimiento agrondmico —areay producci on—
basadas en la declaracion del productor no es recomendable, ya que la experien-
ciaindica gque es unatécnica no confiable (Poate, 1988). Una estimacion erronea
del rendimiento ocasionaria unaeval uaci 6n subjetiva. ES por esto que serequiere
encontrar unaformaprecisa, rapiday barataparaestimar el rendimiento enforma
Cuantitativay precisa.

La técnica propuesta en este capitulo esta basada en la medicién de rendi-
mientos en una serie de sitios pequefios de muestreo que conjuntamente propor-
cionan una estimacion razonable del rendimiento a nivel de toda la parcela, asi
como de su variabilidad interna.

En este capitulo se describen los principios y los pasos a seguir para poder
realizar estimaciones cuantitativas de rendimiento de maiz en parcelas de campe-
sinos. La técnica esta enfocada al maiz, aungue los mismos principios podrian
adaptarse ala cosecha de otros cultivos.

Esimportante destacar que bajo condiciones particulares de suelosy cultivos
serequeriralamodificacion de estatécnica. Labase paradecidir cual quier modi-
ficacidn requiere una justificacion agronémica.

Datosdela parcela

En primer lugar, se recomiendalainclusion de una descripcién de los problemas
gue pudieron haber afectado la produccidn durante € ciclo agricola, tales como
vientos, invasién de ganado, plagas, etc. Asimismo, se recomienda registrar las
précticasrealizadas en|laparceladurante este mismo ciclo (tipo de préactica, fechas
en que se hizo, insumos usados, problemas encontrados al realizarla, empezando
desde la preparacién del terreno hasta lafecha del muestreo).

Esaconsegjable, conocer: @) Lahistoriadelaparcelasobrelos Gltimos 10 afios
cuando menos; b) El afio en el que se cortaron los &rboles (tumba); ¢) El dltimo
periodo de descanso y su tiempo de duracion; y d) Informacion sobre los niveles
de rendimiento obtenidos en la parcela en afios anteriores. Para adquirir estain-
formacion, es necesario entrevistarse con el duefio delaparcelaen algin momen-
to, durante o después de la cosecha (Cuadro 1).
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Tipo de muestreo

El muestreo sistematico esel masrecomendabl e, tomando las muestrasun interva o
dedistanciaalo largo de unao varias diagonales dentro de laparcela (Figura 1).
La decision en cuanto al numero de sitios y diagonales depende del tamafio y
formadelaparcela Bastaunasoladiagonal paratomar las muestras de unaparcela
de forma cuadrada o rectangular de menos de 0.5 ha. Para parcelas de formas
irregulares, o de grantamarfio (mayoresa0.5 ha), puede ser necesario seguir cuando
menos dos diagonales.

Cuadro 1
Agricultor Comunidad Fecha
Muestreo
Area sembrada de maiz: Area cosechable Variedad:
¢Existen éreas sin produccién alguna dentro de la parcela?  Si No

En caso afirmativo, ¢Que area representa?
Razén por no haber producido:
Opinidn del campesino sobre esta cosecha (en comparacion con lo que segun él, tendria que
darse en esta parcela hormalmente): muy por debajo algo por debajo

normal algo mejor mucho mejor

Si la produccion no fue normal, eventos y /o razones que influenciaron en la produccién (lluvias,
vientos, plagas, retrasos en las précticas, dafio por ganado, etc.)

Importancia del “acame” a nivel de la parcela:

Nada o muy poco por partes solamente comun fuerte
¢Que tan representativos de la parcela fueron los sitios de muestreo al parecer en términos de
la produccion? peor mas 0 menos igual mejor

¢Qué tanto maiz se sac6 en elote antes de la cosecha en esta parcela? (registrar el nimero
aproximado de elotes)

¢Se cosecharon otros cultivos en la parcela? St No

En caso afirmativo completar el cuadro siguiente

Cultivo calabaza frijol comin otros frijoles (¢cud)
otros 1 otros 2

Presente

Asociado

Epoca cosecha
Cantidades cosechadas

Informacion general de toda la parcela
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En total, es recomendable tomar muestras en cinco sitios por parcela; sin
embargo, debe tenerse en cuenta el tamafio de la parcela. Por ejemplo, tres o
cuatro sitios en parcelas de menos de 0.5 hay de seisasiete en parcelasde masde
1.5 ha, donde también habrialanecesidad de definir, cuando menos, dos diagonales
de muestreo (Figura 1).

Momento de la toma de muestra

Lamadurez fisiol6gicade la planta es el momento adecuado paralamedicién del
rendimiento (cuando €l llenado de grano haterminado y que puede observarse el
“punto obscuro” en su base); sin embargo, es igualmente vélido realizar esta
medicion antes de que el productor comience a levantar la cosecha, solo que se
correel riego de perder informacion debido alapérdidadel producto por mdltiples
factores como por jemplo, enfermedadesy plagas.

Figura 1

a. parcela b. parcela forma

Ubicacion de | os sitios de muestreo dentro de una parcela

Es deseabl e que se relinan las siguientes condiciones: 1) Que el equipo técni-
co este listo (material, formatos, y que ya haya hecho una prueba inicial para
familiarizarse con el método de muestreo); 2) Acuerdo previo con los agriculto-
res de la comunidad para elaborar un calendario de cosecha.

Determinacién del area de muestreo
En el caso desiembrasen hileras o surcos, el &reade muestreo de uno delossitios

puede ser detres surcos de ancho por 10 m de largo, tomado en cuentaladistancia
entre surcos (ps) de ahi que el &rea de muestreo (Am) es:
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AM= (3) (10) (ps)

Para determinar laps de forma precisa, se mide la distancia entre seis surcos,
incluyendo obviamente | os tres que vamos a cosechar. Al considerar seis surcos,
se promedia cinco veces la distancia entre surcos, lo cual le confiere mayor
representatividad alamedicién. Lacintamétrica debe quedar perpendicular alos
Surcos, para no sobrestimar la medida.

Por ejemplo, si se determinague ladistanciaentre seissurcosesde4.5m, la
distancia promedio entre surcos es 4.5/5 0 sea 0.9 m, el area de toma de muestra
serade:

(3) (10m) (0.9 M) =27 m?

En cuanto alos 10 m de longitud sobre el surco, es necesario separar clara-
mente las plantas que quedan incluidas al inicioy a final delos 10 m. Esto puede
lograrse doblando dos o tres plantas de cada lado. Se recomienda usar un mecate
de 10 m equipado con un gancho de metal para marcar los 10 m. El gancho se
colocasobre laprimera plantadel surco. Otraopcion eslautilizacion de un palo,
pintado en un color brillante, que se coloca d inicio de los 10 m.

Si d agricultor no sembré en hileras, o si no hay forma de identificarlas, se
debe delimitar un &rearectangular con unacinta métrica de aproximadamente de
24m? (4Amx 6 m) 628 m? (4 mx 7 m), segun convenga (Figura 2).

En lamedida de lo posible, la cinta debe pasar en medio de las plantas que
vienen cayendo en lafronteraentre el areade muestreo y alavez, quedar o mas
rectaposible, con € objetivo de minimizar el nimero de plantas cuya pertenencia
al &rea es ambigua, ya que estén justo en la cinta. Sélo la mitad de estas plantas
deben incluirse en la estimacion de rendimiento.

Medicion dela produccion de maiz

Para agilizar el trabajo de muestreo, se recomienda conformar un equipo de tres
personas como minimo. Si se cuenta con material y hay la posibilidad con mas
técnicos, esrecomendable formar més grupos de tres personas, cadauno encargado
de parcelas 0 puntos de muestreo especificos. L os participantes deben conocer la
técnica 'y su papel en el equipo. La participacion de los mismos duefios de las
parcelas en la cosecha es muy recomendable.
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Figura 2
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Muestreo de maiz en una parcela de siembrairregular o no geométrica

El material necesario parael muestreo es: a) Formatos de toma de datos Cua-
dro 2; b); Lépiz; c) Tres mecates de 10 m con gancho o estaca (para amarrarlos);
d) Balanza de reloj con soporte, con capacidad de 20 kg y precision de+ 50 g; €)
Sacos para pesar las mazorcas y mecate para amarrarlos; y f) Bolsas grandes de
nylon y marcador permanente.Al llegar al punto de muestreo, dos personas se
encargan de definir el area (marcando los limites, midiendo las distancias), mien-
traslatercera puede empezar a contar ladensidad. Posteriormente, lastres perso-
nas cosechan y juntan las mazorcas en un lugar adecuado para el pesgje. En este
momento, una persona se encargar de apuntar |os datos requeridos en el Cuadro
2, mientras que las otras dos van preparando el pesgje, dineando las mazorcasy
contandolas, de alli se sacala submuestra de 10 mazorcas (Figura 3).

Unavez definiday medida el &reade muestreo, se cosechan lasmazorcasy se
realizan las mediciones siguientes:

1. Contar el numero total de plantas en lostres surcos de 10 m de longitud o al
interior del area seleccionada segun el caso, considerando las plantas
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“acamadas’ o dafadas. Las plantas dobladas que pertenecen a surcos fuera
del &reade interés no deben ser considerados.

2. Cosechar las mazorcas y amontonérlas en un mismo lugar. no olvidar apun-
tar el numero de mazorcas perdidas o ausentes. Por ejemplo, se encuentran
elotes sin ninglin grano, 1o que es comun en parcelas donde hubo mucho
“acame” y consecuentemente dafio por ratones. Otro caso es cuando se dis-
tingue claramente que € agricultor cosechd unas cuantas mazorcas.

Figura 3
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L J0000 §00400 904900 010

Seleccion de mazorcas a azar

3. Separar las mazorcas sanas (0 con dafio menor a 10%) y las mazorcas dafia-
das.
. Pesar los dos grupos de mazorcas por separado.
5. Alinear y contar el numero de mazorcas sanas. Seleccionar una muestra de
10% de mazorcas.

Por ejemplo, si habia 70 mazorcas sanas, siete de ellas se colocan en una
bolsade plastico sellada eidentificada con el nombre del agricultor, comuni-
dad y fecha, hasta completar el muestreo en toda la parcela.

6. Alinear y contar las mazorcas dafadas o perdidas y estimar €l porcentagje
promedio de dafio.

IN

Se atribuye visualmente un porcentaje de dafio a cada mazorca, se suman los
porcentgjesy se divide esta suma por el humero de mazorcas dafiadas. Para cali-
brar con respeto ala estimacion visual de dafios, laFigura 3 puede ser de utilidad.
Ademés, del porcentgje de dafio, es importante identificar €l tipo de dafio (pgja-
ros, mapache, hongos, etc.).
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Figura4
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Mazorcas con dafio en labase (A) y con dafio irregular (B)

En algunos casos, hay una proporcion alta de mazorcas dafiadas, 10 que justi-
fica utilizar una muestra compuesta de mazorcas, para representar tanto a las
mazorcas sanas como a las mazorcas dafiadas al momento del desgraney de los
demas célcul os sobre la muestra.

Al finalizar el muestreo de una parcela, se sellalabolsa con lamuestra com-
puesta de 50 mazorcas.

Todas | as determinaciones que se hacen sobre las muestras compuestas pue-
den hacerse en lacomunidad o en el laboratorio. Se requiere un lugar con mesa,
sillasy espacio suficiente para guardar y trabajar con las muestras.

Datos sobre las mazorcas

Es aconsgjable no dejar pasar mucho tiempo para hacer estas mediciones, para
evitar problemas de almacenamiento tales como pudricion de la muestra, dafios
de gorgojo y ratones, etc.

Unavez reunidas|as 50 mazorcas (el nimero exacto depende de cuanto sitios
se muestrearon) de los sitios de muestreo en una parcela, se pesa la muestra on
unainsertidumbre de 50 g 0 menor.

Las mazorcas se desgranan evitando no esparcir mazorcas 0 grano u olote.
Cuando hay mazorcas y granos dafiados mayor al 20%, es recomendabl e separar
los granos dafiados de los granos sanos. Al finalizar el desgrane, se pesan los
olotesy € grano. Con base en el peso total y el peso de grano u olote, es f&cil
calcular la proporcion de desgrane (i.e. peso de granos / peso total 50 mazorcas
enteras con sus ol otes).
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El paso siguiente es determinar el peso especifico degranoy el porcentaje de
humedad. Hay dos casos posibles segun la disponibilidad de material:

Si cuenta con equipo portétil para la determinacion de humedad y de una
balanza de precision (1 g 0 0.1 g), balanza de triple brazo o balanza el ectrénica
portatil. En este caso, se determinala humedad inmediatamente después de des-
granar (sobre 2 submuestras), y se cuentan y pesan dos veces 100 granos. Esos
100 granos se escogen de un pufiado de granos sanos sacados a azar en lamues-
tra desgranada (0 sea, hay que descartar |os granos podridos a momento de con-
tarlos). Es relativamente fécil y rdpido hacer e conteo juntando los granos en
diez conjuntos de diez. No vale la penadeterminar €l peso especificoy lahume-
dad del grano dafiado, al menos de que estos Ultimos representan mas del 20% de
la muestra.

En el caso de no contar con el material de campo parala determinacién dela
humedad, se colocan alrededor de 200 gramos de maiz en una bola de nylon
sellada e identificada para transportarse al |aboratorio para larealizacién de las
determinaciones arriba mencionadas.

En el caso de no contar con un equipo parala determinacion de la humedad,
se estima el grado de humedad del grano utilizando un horno, colocando la mues-
tra a 60° C durante dos dias, teniendo el cuidado de registrar el peso antes y
después de secar la muestra.

Célculo delosrendimientos

El rendimiento de maiz puede calcularse con base en el producto de los
componentesindividual es, como son mazorcasy granos, por lo cua e rendimiento
puede calcularse con la siguiente formula:

R= (NP ha?) (NM PY) (NG M) (P1g)

Donde:

R= rendimiento en kg ha-1

NP ha'= numero de plantas ha-1

NM P = numero de mazorcas por planta
NG M-1= numero de granos por mazorca
P1g= peso especifico de un grano.
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Cuadro 2

Fecha de muestreo Agricultor

Sitio de muestreo #1 #2 #3
Datos de campo

1. Determinacion del area

distancia entre seis surcos

Area de muestreo (m2) m2 m2 m2
2. Conteo de plantas y mazorcas

NUm total de plantas

Comunidad

#4

m2

#5 #6

m2 m2

Acame (%)

NUm mazorcas perdidas

Num mazorcas dafiadas

Dafio (%)

Tipo de dafio

3. Peso en campo
Mazorcas sanas

Mazorcas dafiadas

4. Observaciones

Muestra de 50 mazorcas
Peso total (@)
Peso de grano Total (b): Sano

Peso de olote
Desgrane (b/a)
Peso de 100 g 1) 2) 3)

Humedad (%) 1) 2) 3)

Promedio
Promedio

Formato para datos de rendimiento de cultivos

Sin entrar en detalle, € conocimiento de los componentes permite tener una
idea de las causas biolégicas de las diferencias de rendimiento de una parcela a
otra, o dentro de una misma parcela: @) Problemas de densidad; b) Presencia de
suelos diferentes; ¢) Problemas de fertilidad; ¢) Problemas de llenado de granos;

etcétera
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Es recomendable realizar un muestreo preliminar con el fin de conocer las
particularidades del terreno y del o los cultivos.

Para pasar de |as mediciones de campo en cada sitio de muestreo aun dato de
rendimiento a nivel de una hectarea, hay tres etapas principales. estimar el peso
de grano “ (til” en cada sitio, sumar estos pesos de los sitios y multiplicar por un
factor de correccion de area.

Lafdérmulageneral eslasiguiente (tanto a nivel de un solo sitio como anivel
de toda una parcela):

Rendimiento =Peso (til de grano x factor de correccion por &rea

Un g emplo, primero anivel de un sitio de muestreo y después calculando €l
rendimiento en kg ha-1 anivel de laparcela.

El peso Util del grano serefiere alacantidad de maiz que podria aprovecharse
realmente con base en la cosecha. Para pasar del peso de campo a peso Util, hay
gue gjustar por tres factores, como son: 1) El desgrane; 2) El dafio en las mazor-
cas, y 3) Lahumedad del grano.

Peso Util = Peso del grano sano + peso del grano dafiado pero recuperable’, o sea

Peso Util = (Peso campo de las mazorcas sanas x Desgrane x FCH) + (Peso de
campo de las mazorcas dafiadas x (1- dafio) x desgrane x FCH)

Donde FCH= Es €l factor de correccién por humedad.

Este dltimo se determina asi: (110-H % )/88, en donde H % es |la humedad
medida o estimada del grano, y 88 viene de la humedad de referencia usual para
expresar rendimiento (12%).

Por ejemplo, si setienen los siguientes datos:
Peso de las mazorcas sanas = 15.3 kg

Peso de las mazorcas dafiadas = .08 kg

Dafio = 0.40 (40%)

Desgrane = 0.75 (75%)

Humedad del grano = 22%

Tara=0.150 kg

El peso Util seria:
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PU= (15.3-0.15) x 0.75 x [(100-22)/88] + { (0.8-0.15) x (1-0.40) X 0.75 X
[(100-22)/88]} = 10.3 kg

El factor de correccion (FC) paratransformar 1os datos del sitio de muestreo
a hectérea, es de (10000/area de muestreo total), donde el denominador es la
sumatoria de las éreas de | os sitios de muestreo individuales.

Por gjemplo, si los sitios de muestreo tenian areas de 25, 27, 28, 26.5y 29 m?,
el dreatotal muestreo fue de 135.5 m?, y el factor de correccion es 10000/135.5
m?, es decir, es:

FC= 10000/135.5 = 73.8007

Ahoraesposible calcular el rendimiento en kg ha-1, asumiendo que los pesos
Gtiles fueran 10.3, 6.4, 8,4, 5.1 y 7.3 kg, respectivamente en los 5 sitios de
muestreos, entonces el rendimiento promedio fue:

37.5 kg x 73.8007 = 2767 kg ha™.

L os calcul os necesarios para cal cular 1os deméas componentes del rendimien-
to anivel de la parcela son los siguientes (asumiendo que todos los datos son
promedios através de sitios de muestreo):

« NUmero de plantas ha'’= NUmero total de plantas/ Area de muestreo

» NUmero de mazorcas planta’= NUmero total de mazorcas/ niUmero total de
plantas

» NUmero de granos mazorca'= Peso de grano de unamuestra de 50 mazorcas
/ 50 Peso especifico de grano (este calculo puede hacerse tanto con base en
datos corregidos por humedad seco, como en base a datos de campo).
Peso especifico de grano= (Peso de 100 granos) / (100 x FCH)
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ARVENSES

Jestis Arturo Caamal Maldonado

I ntroduccién

El término arvense! posiblemente no seareconocido por aquellos profesionales o
investigadores que no estén directamente involucrados con los sistemas de
produccion agricola; sin embargo, si se menciona € nombre de malezas inme-
diatamente viene alamente laimagen de tal es especi es vegetal es que se encuentran
siempre presentes en las parcelas agricolas.

Las malezas 0 malas hierbas, como son ampliamente conocidas las arvenses,
son consideradas casi siempre como elementos indeseables en los sistemas de
produccién convencionales?, por 1o que en primera instancia es comuin pensar
gue deberian ser eliminadas por completo de los campos de cultivo.

A pesar de su mala fama las malezas forman un subsistema que interactla
con los demas elementos del mismo agroecosistema, jugando un papel impor-
tante desde el punto de vista ecolégico (Hart, 1985). Asi, las arvenses forman
parte de las cadenas alimenticias como productores primarios, 1o que las dife-
rencia de otras “plagas’; asimismo, pueden ser protectoras del suelo contra la
erosion, aportando ademéas materia organicaal mismo; pueden también favore-
cer la presencia de insectos benéficos, como los enemigos naturales de plagas,
etc. De tal suerte, alas malezas se les ha denominado arvenses o especies ad-
venticias, términos gue no tienen una connotacion negativa, sino que hacen
referencia a su presencia natural y constante en los sitios perturbados por las
actividades agricolas.

1 Arvense: derivado del latin arva: campo cultivado.
2 Entiéndase por convencional aquél sistema de produccién que empl ea basicamente insumos externos
a mismo: herbicidas, fertilizantes, etc.
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Una vez hecha la necesaria aclaracion sobre €l papel de las arvenses en los
agroecosistemas, debe reconocerse que la mayoria de las veces estas especies
compiten con loscultivos, generando unainterferenciaque afectael desarrollo de
los mismos, disminuyendo en consecuencia su rendimiento (Hart, 1985). Laim-
portancia de la competencia con las arvenses depende de cuatro factores: el esta-
dio de desarrollo del cultivo, la cantidad de arvenses presente (basicamente la
biomasa acumulada de las mismas), €l grado de estrés hidrico o nutrimental y las
especies particulares de arvenses.

Algunas arvenses pueden causar méas dafio que otras, ya seapor laproduccion
de sustancias alelopaticas (metabolitos secundarios que son liberados en la
rizésfera) que afecten €l desarrollo del cultivo o a otras arvenses, incrementando
asi sudominancia, o porgue son muy eficaces competidoras por aguay nutrimentos,
lo gque en condiciones climaticas limitantes, representa un serio problema.

Debido alarelacion deinterferenciacon el olos cultivos, se han desarrollado
diferentes estrategias de control gque es preciso tener en consideracion por los
efectos que tienen sobre la dindmica de las arvenses y sobre | os sistemas agrico-
las en su conjunto.

Laevauacién delos diferentes métodos de control de malezas para evitar su ata
proliferacion, asi como el diagndstico dela problemética con algunas especies que se
han constituido en severos problemas —como Rottboellia cochinchinensisy Cyperus
rotundus, en algunos paises centroamericanosy en México (De la Cruz, 1992)— son
basicamente |os objetivos que se persiguen en la investigacion, tanto en campos de
productores como en estaciones experimentales. Parad cumplimiento de tales obje-
tivos, la metodol ogia de muestreo de arvenses juega un papel fundamental.

Marco tedrico

En nuestro pais la situacion con el abuso en la utilizacion de herbicidas puede
egiemplificarse con €l uso de paraquat en Yucatan. Revisemos rapidamente la
situacion del sistema de agricultura conocido como roza-tumba-quema (rtq), o
milpa, en dicho Estado.

En Yucatén, lareduccion del tiempo de descanso del terreno (barbecho), des-
pués de dos ciclos consecutivos de cultivo, ha propiciado la disminucién de los
rendimientos del cultivo principal (maiz), obteniéndose producciones cercanas a
los 750 kg/ha de maiz criollo, muy por debajo de la media nacional de 2 t/ha.
Relacionado con esta mayor frecuencia de uso de un mismo espacio, hay un in-
cremento de las poblaciones de arvenses, haciendo més dificil su control, lo que
ha propiciado €l uso recurrente del herbicida paraguat (Arias, 1994).
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Ademés de la reduccion dréstica de la diversidad de cultivos asociados tradi-
cionalmente al maiz en Yucatan: calabaza (Cucurbita sp), ib (Phaseolus lunatus),
xpelén (Vigna unguiculata) por la aplicacion del paraquat, hay una disminucion
igual de grave en ladiversidad de arvenses, a hacerse dominantes algunas de ellas
por la presion de seleccion ddl herbicida, torndndose su control alin mas problemé
tico. El casotipico deéllo eslaespecie“dtaniza’ (Parthenium hysterophorus), que
alcanza valores de importancia relativa (%) elevados en comparacion con otras
especies en los terrenos tratados con el mismo producto (Figura. 1).

Figura 1
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Dominancia de Parthenium hysterophor us en una parcela de maiz después de cinco ciclos de cultivo
con laaplicacion del herbicida paraquat. Xmatkuil, Yuc. (Caamal y Jiménez_Osornio, 1999).

L as semillas dejadas por altaniza se han hecho cadavez mas abundantes en el
suelo de las parcelas tratadas paraquat (*banco de semilas’), porque hasido casi
la Uinica especi e que ha alcanzado |a etapa de floracion por haberse hecho domi-
nante sobre |as otras especies presentes. (Figura. 2).

A fin de cuentas, el problema con los herbicidas es su uso en muchas ocasio-
nes indiscriminado, que ha generado como se ha visto, la dominancia de ciertas
especies. Lo ideal seria incorporar estos productos quimicos como elementos
complementarios a otras estrategias de control, més adecuadas desde €l punto de
vistaambiental, de salud publicay de sustentabilidad; es decir, generar un esgue-
ma de control integrado.
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M uestreo de ar venses
Aspectos que deben considerarse al planear el muestreo

Laestructuradel subsistemaarvenses estadeterminadatanto por las caracteristicas
fenotipicas de las diferentes especies como por €l arreglo espacio-tempora de
sus poblaciones.

Con respecto a sus caracteristicas fenotipicas las arvenses pueden dividirse en
dos grupos: de hoja ancha (dicotiledoneas) y de hoja angosta (monocotileddneas);
las estrategias de control, sobre todo aquéllas que implican e uso de productos
quimicos, tendrén efecto sobre la proporcion de cada grupo especifico.

En relacion con la distribucion de las arvenses sobre €l terreno es preciso
conocer si ésta es aeatoria o agregada, |0s tiempos en que su abundancia es ma-
yor en €l ciclo de cultivo, la produccion de semillas, lalatenciade las mismas, su
viabilidad, etc.

Ladistribucion de las arvenses sobre el terreno: agrupada, aleatoria u homo-
génea, dependetanto de factores externos o ambiental es, como internos (genéticos).
Entre los primeros se encuentran: temperatura, humedad, concentracion de
nutrimentos en el suelo, textura del mismo, competencia con otras plantas (culti-
v0), etc. Los de caracter interno son: forma de la planta, caracteristicas de repro-
duccién-dispersion de las semillas, latencia de las semillas y viabilidad de las
mismas, requerimientos genéticos parala germinacion, etc.

Figura 2
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Abundanciarelativa de arvenses germinadas en el banco de semillas de una parcela de maiz
después de cinco ciclos de cultivo con la aplicacion del herbicida paraquat. Xmatkuil, Yuc.
(Caamal y Jiménez_Osornio, 1999).
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El manegjo del agricultor (arado, deshierbe, aporque, barbecho, etc.) afectala
distribucién y abundancia de |as arvenses sobre €l terreno. Témese por g emplo
lalabranza, queincide enladinamicadelas semillasen el suelo (semillaactivay
enlatencia); esunaestrategiaqueimplicael manejo del subsistemasuelosparael
control de las arvenses. En efecto, una de | as caracteristicas mas interesantes de
las arvenses es su capacidad para producir una gran cantidad de semillas en un
periodo corto. Muchas de tales semillas permanecen enterradas en el suelo en
estado de latencia, constituyendo asi el denominado “banco de semillas.

Si se redliza unalabranza profunda, las semillas enterradas emergeran y serén
expuestas a las condiciones favorables para su germinacion, favoreciendo asi su
proliferacion y competencia con € cultivo. Un diagnéstico certero, a través del
muestreo, podriadeterminar si estamanipulacién del suelo eslaresponsable delos
problemas con las arvenses en un terreno en particular, y sugerir un cambio de
estrategia, por gemplo no arar mas all4 de 10 cm de la capa superficial del suelo
(Iabranzaminima) o bien no arar (labranza cero).

El arreglo espacial delos cultivos también af ectatanto laabundanciacomola
riqueza especifica de las arvenses, asi como su propia distribucion espacial. En
un experimento realizado en Uxpanapa, Ver., se encontrd que €l arreglo espacial
de especies: maiz, gjonjoli y camote (de habito rastrero), redujo de forma consi-
derablelas arvenses; lacompetencia de los cultivos y la sombra generada por los
mismos fueron determinantes en el control. El camote mismo, cubrié como una
alfombra las parcelas en que fue intercalado, funcionando como un cultivo de
cobertura, convalor comercial por su tubérculo comestible (Caamal, 1985; Caamal
y del Amo, 1986, 1987).

Un sistema especifico de policultivo serefiere alaintercalacion en las parce-
las de maiz de leguminosas para €l control de arvenses y como aportadoras de
nutrimentos, en particular de nitrégeno. De hecho, en algunas comunidades de
Meéxico y Centroamérica se asocian leguminosas con €l maiz (coberturas vivas)
COMO un mecanismo paramantener o mejorar las condiciones del sueloy contro-
lar |as arvenses mediante competencia, sombreado o alelopatia.

Mucuna deeringiana es unaleguminosa que por su rapido desarrollo alcanza
una cobertura total sobre €l terreno, produciendo una cantidad considerable de
biomasa, gjerciendo un €ficiente control sobrelas arvenses, alin después de cinco
ciclosde cultivo en Xmatkuil, Yuc. (Caamal et al., 2001). Laevaluacion de espe-
cies con tales caracteristicas, en las condiciones especificas de Yucatan, es priori-
taria, tanto en condiciones experimentales como en las propias comunidades
campesinasde laregion .

En los Ultimos afios se ha enfatizado lanecesidad de desarrollar estrategiasde
control integrado de arvenses que tomen en cuenta tanto su biologia como su
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ecologia; esdecir, se pretende eval uar opciones de control ecol 6gicamente desea-
bles. Lainvestigacion detales estrategias permitirdpredecir futurasinfestaciones,
evaluar los efectos de los métodos de control no quimicos e integrar modelos
operacionales para el manejo de las arvenses.

El contral integrado hatenido gran énfasis en la actualidad, sobre todo por €l
desarrollo del concepto de umbrales de accidn o de tratamiento, que serian aqué-
Ilos niveles poblacionales de arvenses en |os cuales € control se hace necesario,
evitando, por gjemplo, aplicar herbicidas cuando no serequiere, haciendo asi mas
racional el uso de agroquimicos. En este sentido el muestreo de arvensesjuegaun
papel fundamental, pues através de é escomo pueden determinarse losumbrales
de accion o tratamiento referidos, ya sea para determinar laacumulacion de semi-
Ilasde arvenses en el banco de semillas, 0 paradeterminar €l grado deinfestacion
y competencia que las arvenses estén gjerciendo directamente sobre €l cultivo
(Hart, 1985; Reiné, 1999).

Todolo anterior resaltalaimportanciadd estudio deladinamicadelasarvenses
en laevaluacién de opciones paralograr unaagriculturasustentable; en laevalua-
cion detal dindmica, juegaun papel relevante entender lametodol ogia de muestreo
de las arvenses, que dependera, desde luego, de |os objetivos que se busguen en
cada investigacion particular.

Dindmica de las arvenses en el agroecosistema

Los objetivos en € estudio de la vegetacion arvense difieren de acuerdo alas metas
gue sebuscan enlos diferentes proyectos. Asl, se puede estar interesado en: € mapeo
y descripcion de la vegetacion; establecer un andlisis general de las interacciones
vegetaciOn-clima-suel 0 que se presentan en lavegetacion arvensede un areaparticular;
determinar |0s patrones de la sucesién secundaria en campos abandonados, etc.

En esencia, |0s objetivos que se persiguen en lainvestigaci on sobre arvenses son:

Diagndstico delas condiciones del cultivo en losterrenos de los productores:
¢estén causando problemas las arvenses?, ¢hay necesidad de realizar medidas de
control ? (umbralesde accidn), y delimitar las causas del problemacon las arvenses
(si lo hay): ¢hay sobreuso del terreno?, ¢se aplican malas préacticas de control ?,
¢hay arvenses dificiles de controlar?, etc.

Evaluacion de métodos de control de las arvenses, en condiciones experi-
mentales y en las propias tierras de cultivo, incluyendo la blsgueda de nuevas
estrategias de control ecol ogicamente apropiadas, basadas en € concepto de ma-
nejo integrado (Hart, 1985).
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En no pocas ocasiones el diagndstico revelala dominancia de unaespecie de
arvense que se constituye asi en un problema local, que puede alcanzar niveles
regionales. Un gjemplo de ello lo constituye la especie caminadora (Rottboellia
cochinchinensis), que en los paises centroamericanos ha generado pérdidas im-
portantes en |os sistemas de cultivo (mas de 3.5 millones de haen laregién estan
infestadas por esta especie) (Fao, 1992), por lo que la busqueda de estrategias de
control pararesolver esta problemética especifica es comunmente el objetivo de
lainvestigacion.

El diagndstico de la problematica generada por las arvenses puede conducir
al investigador o promotor a sugerir acciones correctivas o preventivas de las
causas que estan generando € problema: mal uso de productos quimicos, control
a destiempo, uso excesivo de un mismo terreno de cultivo, etc. Sin embargo, €l
diagndstico es en muchas ocasiones el primer paso que conducira a una investi-
gacion mas amplia que implique la blusgueda de alternativas factibles para solu-
cionar €l problema concreto.

El problemacon las arvenses puede llegar a ser tan importante, que serequie-
reinvestigar nuevas formas de control 0 manejo de las arvenses; paratener éxito
en tal busgueda, el muestreo de las arvenses presentes bajo |os esquemas de con-
trol evaluados es una herramienta de gran importancia.

Diagnoéstico

Para realizar observaciones generales que permitan establecer la interferencia
gue estén gjerciendo lasarvenses sobre el cultivo en losterrenos delos productores,
es importante asegurarse que los datos que se colecten sean representativos de
cada sitio. Para lograrlo, deben hacerse observaciones o tomarse datos de un
nimero de puntos (cuadrantes) sel eccionados deformaaleatoriao sistemética, de
acuerdo alascaracteristicasdel terreno. No estdde masdecir que si se seleccionan
puntosque“ concientemente” son consi derados como representativos, laestimacion
sobre las variables de interés (frecuencia, biomasa, cobertura de arvenses, etc.),
sera sesgada.

En el caso de que €l objetivo sea determinar |a problemética con las arvenses
en una comunidad en particular, las muestras colectadas en los campos indivi-
duales pertenecientes a cada productor, son promediados y dicho promedio, con
su medida de variabilidad (desviacion estandar), puede ser confrontado con los
obtenidos para los otros campos.

Ahora bien, no todos los espacios agricolas son entidades homogéneas que
puedan ser evaluadas de forma tan aparentemente sencilla como la arriba descri-
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ta; mas bien, puede decirse que lo contrario es lanorma. En efecto, gran parte de
los sitios evaluados en una localidad dada (municipio, poblacién, comunidad,
etc.) presentan diferentes niveles de heterogeneidad que, por supuesto, debe ser
tomada en cuentaalahoraderealizar el disefio de muestreo, paraobtener estima-
cionesinsesgadas de lamediay lavarianza poblacionales.

Es decir, debe ponerse énfasis en el error de muestreo de la metodol ogia em-
pleada (error estandar), cuya magnitud depende de la variabilidad ya citada, del
nimero de observacionesrealizadasy del propio método de seleccion delamuestra.

Lavariacion en las caracteristicas de la comunidad de arvenses (y en otro
tipo de comunidades vegetales) se debe a diversos factores, que afectan la co-
bertura, densidad y biomasa de las mismas. Entre tales factores estan: composi-
cion de especies de la comunidad, estacionalidad, historial de uso del terreno,
perturbaciones naturales, factores climéticos y edéficos, etc. Tales fuentes de
variacion podrian usarse para estratificar el espacio para muestrear (muestreo
estratificado), detal suerte gue hayaunaminimavariabilidad dentro de estratos
(por ejemplo, similar composi cién de especies, mismo tipo de suelo, etc.) y una
maximavariabilidad entre estratos, en relacion con las medidas de interés. Esto
esalgo similar alo que se hace cuando se realiza un experimento con un disefio
de blogues al azar: se busca homogeneidad dentro de bloguesy heterogeneidad
entre |0s mismos.

Detal forma, puede “dividirse” el campo en diferentes secciones, de acuerdo
aunamedidade variacion: En lazona henequenera de Yucatén, por €jemplo, hay
una gran heterogeneidad en cuanto a pedregosidad (Bautista, 2001), por lo que
deberian efectuarselas mediciones deinterés en estratos: pedregosidad baja, media
o0 ata, estimando € porcentaje que cada seccion representa del campo entero,
para poder realizar un muestreo equitativo.

Finalmente, todos | as parcel as eval uadas (de diferentes productores) tendran
una calificacién de mayor o menor heterogeneidad, lo que es primordial al mo-
mento de realizar lainterpretacion de los datos obtenidos, y llegar en consecuen-
cia a establecer un diagnostico certero.

En resumen, debe considerarse que las mediciones realizadas directamente
en los terrenos de los productores se ven afectadas por un nimero de variables
correlacionadas que no pueden controlarse (pues no es un experimento el evalua-
do), por lo que debe cuidarse este aspecto cuando se hagan las interpretacionesy
conclusiones de | as observaciones realizadas. Esto es de vital importancia sobre
todo en € diagndstico de problemas que afectan a cultivo, pues no tener en cuen-
tael contexto en que cada campo se desarrolla podria conducir a recomendacio-
nes de mangjo erréneas, que en ciertas circunstancias conducirian a pérdidas
econdmicas importantes.
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Momento para latoma de muestra

Las arvenses compiten con €l cultivo basicamente por luz, aguay nutrimentos;
existe un periodo en €l estadio de desarrollo del cultivo en el quetal competencia
esmas del etérea, particularmente en cultivos muy sensitivosaella, como el maiz.
Tal etapa se conoce como periodo critico de cultivo, y parael maiz se sitla entre
los 15y 45-60 dias después de la siembra, aunque, desde luego hay variaciones
debidas al tipo de maiz (variedades mejoradas, hibridos), region, etc.

Durante el periodo critico de cada cultivo la cantidad de arvenses debe ser
monitoreada a través del muestreo, para determinar si hay la necesidad de medi-
das adicionales de control o para evaluar si |os métodos mismos son eficientes
para lograr poblaciones bajas de estas especies con bajos costos econdmicos y
ecol 6gicos.

Muy relacionado con lo anterior es que una determinada especie puede ser
perjudicia parael cultivo, alin después de pasada |a etapa critica de crecimiento
del cultivo, si esta tiene efectos alelopéticos o si ocasiona dificultades para la
cosecha (muy dificil penetrar ala parcela por su profuso desarrollo o por la pre-
sencia, por giemplo, de espinas 0 semillas que causen heridas al campesino:
Amaranthus spinosus y Cenchrus insertus). En casos asi, € muestreo durante
dicha etapadel cultivo permitird hacer proyecciones a futuro sobre las necesida-
desdecontrol, evitando quelainfestacion detal es especiesde arvensesincremente
sustancial mente los costos de produccién.

Disefio de muestreo

Un disefio comunmente utilizado parala seleccion delos puntos por muestrear en
campos de productores, se conoce como “zig-zag” o “W”, que cae dentro de la
clasificacion de muestreo sistemético. Consiste en atravesar €l campo caminando
diagonalmente, dibujando asi una W imaginaria, sobre la cual, a determinadas
distancias (de forma sistematica), se localizara un punto de muestreo (Fig. 3).

Si e cultivo principal, por egemplo, maiz, estd sembrado en surcos, puede
caminarse un determinado nimero de pasos y cruzar entonces cierto nimero de
surcos y tomar la muestra, y asi sucesivamente hasta que los sitios en que los
datos sean tomados puedan ser unidos por una lineaimaginaria que forme laW.
No debe muestrearse dentro de los limites 0 bordes del campo, que se establecen
midiendo un nimero similar de pasos que el establecido entre puntos de muestreo
sobre laW imaginaria.
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Laeleccion deladistanciaentre muestras (cada determinado nimero de pasos)
dependeradel nimero de cuadros necesarios parallevar acabo la estimacién sobre
las caracteristicas basicas de las arvenses. Tal distancia debe gjustarse al tamafio y
formadel terreno (ya sea que este sea pequefio o trazado de formairregular) y ello
debe hacerse, desde luego, antes de empezar la caminata por € terreno.

Figura 3

1 O O O

Trazo enformade “W” paratomar muestras de arvenses. Los cuadritosindican los sitios
equidistantes donde se coloca el cuadrante (50 x 50 cm) para las observaciones y/o cosecha
de arvenses

Puede determinarse, por € emplo, que el nimero de sitios de muestreo en un
campo particular debe ser de diez (cuadrantes) para tener una buena estimacién
delasvariablesdeinterés, y que paralograrlo, asegurando cruzar el campo com-
pletamente, se requieran distancias entre cuadrantes de 10 6 15 pasos (no es hece-
sario queladistanciaseaexacta(Figura. 3). EnlaFigura4 se presentan diferentes
esguemas de muestreo. Dos preguntas béasicas deben formularse en relacion con
ellos: ¢son adecuados? ¢cumplen con la representatividad deseada?

NUmero de cuadros requeridos para el muestreo

En parraf os anteriores se menciond laformade ubicar |os sitios de muestro dentro
de las parcelas que serian evaluadas y, de manera muy breve, se comento la
necesidad de establecer el nimero de cuadros requerido para lograr buenas
estimacionesdelasvariablesdeinterésen lainvestigacion con arvenses. Es preciso,
entonces, detallar mas sobre este Ultimo aspecto, que esfundamental en el proceso
de muestreo.

352



ARVENSES

Figura4

Esquema A Esquema B

Esquema C Esquema D

Tipos de esquemas para la seleccidn de los sitios de muestreo de arvenses en parcelas
de productores

No obstante la variabilidad de las poblaciones de malezas, es posible tener
estimaciones precisas (importante sobre todo si se estédn evaluando métodos
alternos de control de las arvenses), si se determina el nimero de observaciones
necesarias (cuadrantes) en el muestreo através del coeficiente de variaciony la
precision relativa con que se desea estimar la media. La pregunta implicita se
resumiria asi: ¢cudntas observaciones se requieren para estar “seguros’ (con un
cierto nivel de confianza: 95%) de que la media de la muestra “represente” ala
media verdadera (poblacional).
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Existe una ecuacion béasica para estimar el tamafio de muestra:
n=t? x C¥P?

donde:

n= numero de observaciones requeridas en el muestreo (cuadrantes)

t=valor det en tablas para el nivel de confianza de 95%

C= coeficiente de variacion = desviacion estandar/mediax 100

P= limite dentro del cual se espera que se encuentre la verdadera media
(poblacional), expresado como porcentaje de la media muestral.

El valor de t depende del tamarfio de la muestra, pero eso es precisamente lo
gue se desea determinar; no obstante, para € nivel de confianza de 95% una
aproximacion aceptada es de 2. Asi, la ecuacion anterior paradicho nivel queda-
riaasi:

n= 4C?/P?

Laecuacion anterior implicaconocer de antemano el coeficiente de variacién
lo que no siempre es posible, por lo que serequiere estimarlo. Hay varias formas
de aproximarse asu valor:

a) Usar enlaecuacién el valor de C derivado de estudios anteriores. En muchos
casos tales estudios no existen, fundamental mente por que la evaluacion que
se plantea serd de primeravez y no hay evaluaciones previas.

b) A travésdeladesviacion estandar (S) derivada de andlisis previos. Este caso
es parecido al anterior, pero aqui habria que estimar la media que se obten-
driaen el estudio por realizarse para poder calcular € coeficiente:

C= (S/media) x 100

¢) Loideal seriacontar con datos de un estudio preliminar (“en blanco”) reali-
zado ex profeso para determinar la variabilidad del sitio antes de realizar la
investigacion principal (por ejemplo, efectividad de métodos distintos de
control de arvenses). Estainformacion permitiriaconocer deformadirectala
desviacion estandar de lamedia (Sx) o error estédndar, 1o que implicaevaluar
la variabilidad asociada con € tamafio de la muestra (nUmero de muestras
tomadas en €l trabajo preliminar):

Sx: Slraiz cuadrada de n
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donde:
S= desviacién estandar de las observaciones del estudio preliminar
n=numero de observaciones con las que se obtuvo lamediaen €l estudio preliminar

Una vez obtenido €l error estandar, si su valor esta méas ala del 10% alrede-
dor de lamedia, debe calcularse el nimero de observaciones requerido para que
no sobrepase tal limite. Ello se hace por medio de la siguiente ecuacion:

n=4S?/L?
donde:
n= tamafo de muestra (nimero de cuadros)
S°= varianza

L2= intervalo de confianza (por €y emplo, 25%)

El intervalo de confianza representa el espacio en el que la verdadera media
(poblacional) podria ubicarse en relacion con la media muestral (hacia arriba o
por abajo de esta), con el nivel de confianza ya especificado.

Sin embargo, para estimar € tamafio de la muestra parala evaluacion de las
arvenses es pertinente considerar la alta variabilidad de sus poblaciones, dado su
estado de agregacion sobre € terreno. Por ello, se ha considerado la dificultad
gue implica disminuir los coeficientes de variacion de tales poblaciones
incrementando el tamafio delamuestra, Ilegando alaconclusion de que el muestreo
necesario debe abarcar solamente del 5 al 10 % del &rea evaluada.

Unavez que se han “localizado” los sitios de muestreo en el terreno del pro-
ductor, se realizan las siguientes observaciones basicas para establecer € diag-
nostico; es decir, para determinar si la competencia por arvenses es una causa
importante del estado del cultivo, o si puede llegar a serlo:

Alturadelasarvenses en relacion con el cultivo (la proporcion de las mismas
gue son més altas o que cubren al cultivo)

Cobertura del terreno por las arvenses (en porcentaje)

Estadio de desarrollo del cutivo: la densidad de malezas en tal etapa (altao
baja) determinaralareduccién o no del rendimiento)

Aparienciade las plantas del cultivo en sitios con alta presencia de arvenses
en comparacion con las que crecen en sitios con menos proliferacion de las mis-
mas; esto seria un indicativo de competencia por agua, luz o nutrimentaos, o posi-
bles efectos al el opaticos de al gunas mal ezas especificas sobre el cultivo.

355



TECNICAS DE MUESTREO PARA MANEJADORES DE RECURSOS NATURALES

Principal es especies de arvenses presentes. Es importante indicar si son de
hoja ancha 0 angosta, anuales o perennes. Ello es necesario, tanto para determi-
nar un posible método de control (se ha hecho con lafinalidad de aplicar herbici-
das selectivos) o para evaluar la posible presencia de sustancias alelopéticas
producidas por algun tipo especifico de planta.

En terrenos de productores, |as observaci ones se deben realizar antesdel con-
trol especifico que el campesino efectle, sea este manual o quimico, o bien, des-
pués de haber realizado el control para evaluar €l grado de eficacia del método
empleado paratal fin.

Desde luego, todo el proceso de diagndstico debera conducir al estableci-
miento de las causas que generaron los problemas encontrados, para buscar o
recomendar posibles soluciones (Io que da origen a establecimiento de nuevos
objetivos en lainvestigacion).

En el caso delas arvenses, la competencia marcada con el cultivo principal
puede deberse a: deshierbe manual inadecuado; deshierbe tardio; aplicacion
inadecuada del herbicida); presencia de arvenses de dificil control, ya sea ma-
nual o quimico; desarrollo de resistencia a los herbicidas (Parthenium
hysterophorus es resistente al paraguat, por ejemplo); siembra tardia después
de la preparacién del terreno; presencia de especies con efectos alel opaticos
sobre el cultivo, 1o que afecta la capacidad competitiva de este; uso continuo de
un mismo terreno por muchos afos (como sucede en muchas regiones tropica-
les en la actualidad.

En los campos experimental es, la evaluacién de |os métodos alternativos de
control de arvenses se da, desde luego, en condiciones controladas, a través de
disefios experimentales en 10s que se prueban las nuevas opciones y se confron-
tan con |os tratamientos tradicionales de control.

No se detallara aqui lo relacionado con los disefios experimental es seguidos
en la investigacion sobre arvenses, pero si es necesario mencionar que basica-
mente &l esquema seguido es el de bloques al azar, que se basaen lamismaidea
delaestratificacién del terreno que se mencioné cuando lainvestigacion sereali-
Za en las propias comunidades campesinas.

L osbloques pueden establ ecerse transversalmente al gradiente reconocido de
variacion, como por jemplo, la pendiente del terreno; otra forma de establecer
los blogues es de acuerdo a zonas dentro del terreno que presenten niveles dife-
rentes de alguna caracteristica determinada, como la pedregosidad. En la zona
heneguenera de Yucatan, donde la cantidad de piedras en los terrenos es muy
variable, se forman “parches’ de menor a mayor pedregosidad que deben ser
considerados ala hora de bloquear.
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Herramientas para el muestreo de arvenses

En pérrafos anteriores, hablamos de como seleccionar |os sitios de muestreo y €l
nimero de ellosrequeridos pararealizar € diagnostico delaprobleméticacon las
arvenses en los terrenos de productores y en condiciones experimentales. Sin
embargo, aun falta detallar como tomar la muestra en cada punto en especifico;
es decir, qué instrumento o herramienta se requiere paratomar la muestra, y qué
informacion acerca de las caracteristicas de las arvenses es necesario registrar en
el momento del muestreo y cdmo debe procesarse la muestra para registrar otras
variables de importancia para la evaluacion.

Como ya se habiamencionado, |as medidas basi cas en & muestreo de arvenses
son: frecuencia, cobertura, densidad y biomasa. La Ultima es de suma importan-
ciaen laevaluacion de métodos de control de arvenses, puesimplicael éxito que
las especies tienen en la asignacion de recursos y gque se transforman en masa
viva, lo que les permite competir con el cultivo. Sin embargo, lacombinacion de
las otras permite una inspeccién detallada de la dindmica de estas especies en €l
agroecosistema asi como seguir los cambios en la flora arvense a lo largo del
tiempo, asociados con diferentes esquemas de manejo.

La eleccién de técnicas para estimar las variables mencionadas anterior-
mente esta determinada por €l tipo de vegetacién que se esté evaluando; como
las arvenses son basicamente herbéceas y trepadoras, se utilizan cuadros de
metal o madera con medidas de 50 x 50 cm (0.25 m?) Lautilizaci6n de cuadran-
tes es muy comun en el estudio de vegetacién, pero las dimensiones de los
cuadros varian seguin se trate de arbustos, &rboles o hierbas. Los cuadros de las
dimensiones citadas para las arvenses, dadas su formay las caracteristicas de
distribucion de estas especies sobre €l terreno, permiten su eval uacién con pre-
cision (repetibilidad) y certeza (valor verdadero de la poblacién particular de
arvenses) (Figura).

Aungue se ha mencionado en la literatura que los cuadrantes rectangulares
son mejores que | os cuadrantes cuadrados, porque al colocarse en €l terreno en €l
sentido de unavariacion reconoci ble en el mismo dan estimaciones méas confiables;
lo cierto es que la variacion en el campo no sigue solamente una direccién, sino
gue es bi o tridimensional, detal suerte que laforma cuadrada se considera ade-
cuada (Bonham, 1989).

Unavez seleccionados |os puntos de muestreo (al azar o de manera sistema-
tica: esquema de “W"), se colocan los cuadros sobre €l terreno y serealizan las
siguientes observaciones:
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Cobertura del total de especies presentes en cada cuadro

Se realiza una estimacion visual del porcentaje del area dentro de cada cuadro
gue es cubiertapor las arvenses. De acuerdo con los objetivos del estudio, podria
estimarse la cobertura de | as especies méas conspicuas, o determinar el porcentagje
de cobertura de especies de hojaanchay de hoja angosta (gramineas, ciperaceas,
etc.). Se establece una escala para determinar la cobertura: 0-5%, 5-10%, 10-
25%, 25-50%, 50-75% y 75-100%.

Frecuencia de especies de arvenses por cuadro

Lafrecuencia se refiere ala presencia de una especie determinada en |os cuadros de
muestreo colocados en cada parcela; e rango de val ores posibles que puede tomar va
de0al. Unvaor de 0 indicalaausencia de una especie determinada en la parcela
evaluada, mientras que un valor de 1 indicaque esta presente en todos los cuadros de
muestreo. Por giemplo, s la especie Parthenium hysterophorus aparece en 9 de 10
cuadros de muestreo en una parcela determinada, su frecuencia absoluta serd de 0.9.
Esta medida puede expresarse como frecuencia relaiva, considerando la frecuencia
de la especie determinada entre la suma de las frecuencias absolutas de todas las
especiespresentesen |os cuadros de muestreo, expresando estevalor como porcentagje.

Figura 5
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Cuadro de muestreo para arvenses de 50 x 50 cm.
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Densidad

Ladensidad se refiere al conteo del nimero de individuos por especie presentes
en cada cuadro de muestreo, y este valor se expresacomo: no. deindividuos/area.
Por lo general se expresa como: individuos/m?. Esta medida se ha empleado
ampliamente para la valoracion de vegetacion arbéreay arbustiva, y en menor
medida para vegetacion herbécea, como las arvenses. Ello se debe alo tedioso y
lento del proceso de conteo, y se complicapor el hecho de que en algunas especies
es dificil identificar una planta individual, como sucede con las gramineas que
forman estolones de los cuales se forma una nueva planta, que bien pueden
considerarse como un individuo propio. Sin embargo, estalimitante puede acotarse
si sedefine con precisionlo quevaaser considerado como unindividuo y respetar
durante el muestreo esa decision.

Biomasa

La medida de la biomasa es un indicativo de como |os recursos son usados por
especies particulares; es decir, qué exito en cuanto a la asignacion de recursos
tienen las diferentes arvenses en un terreno de cultivo determinado. Cuando se
coloca el cuadrante sobre €l terreno se cosechan todas las especies presentes,
incluyendo laraiz; esimportante considerar que las plantas presentes serefiere a
las que estén enraizadas dentro del cuadro, o la parte de la planta que esté dentro
del area delimitada por e mismo, como en el caso de los bejucos y arvenses
rastreras (Figura 5).

Una vez que se cosechan las plantas, se procede a separarlas por especie,
contando el nimero de individuos de cada una de ellas (parala estimacion de la
densidad), colocandolas posteriormente en bolsas de papel, que seran deposita-
das en una secadora a unatemperatura de 80°C durante 72 hs (peso constante). Al
transcurrir dicho tiempo, se procede a pesar €l material seco para cada especie,
registrando el valor como g/m?(peso seco).

Contando ya con la informacién de estas caracteristicas, corresponde a in-
vestigador “leer” 1o que sus resultados le indican en relacién con sus objetivos
particulares de estudio y sacar las conclusiones pertinentes.

L os métodos de andlisis de lainformacién, sobre todo cuando los datos pro-
vienen de experimentos control ados, se basan en el andlisis de varianza. Por gjem-
plo, la biomasa total de arvenses en diferentes tratamientos de control, puede
analizarse atravésdel programaestadistico SAS, o de alguin otro programacono-
cido, utilizando, de ser posible, contrastes ortogonal es para la separaci én de me-
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dias. Asimismo, ladindmicadelas arvenses puede evaluarse através delosvalo-
resdeimportanciarelativa(vir) de cadaespecie, como se presentd enlaFigural,
parael caso de la dominancia de Parthenium hysterophorus.

En conclusién, se observa que antes del muestreo en si se siguen |os pasos
|6gicos de conocimiento del terreno y estratificacion del mismo de acuerdo asu
variabilidad; la actividad en si de toma de datos en el campo es una parte de todo
el proceso de andlisis de la vegetacion de arvenses.

Tener en cuentatodos |os pasos de este proceso permitiriallegar a establecer
diagndsticos precisos acerca de la problemética con estas especies, sugerir medi-
das preventivas o correctivas, y evaluar la eficiencia de métodos de control basa-
dos en el manejo més que en la erradicacion de las mismas.
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ANIMALES DE TRASPATIO

José C. Segura Correat

I ntroduccién

Lasituacién econdmicay nutrimental de un gran sector dela poblacién mexicana
es cada dia méas grave. En lo que respecta a la poblacion rural, ésta presenta un
elevado indice de desnutricidn, afectando este problema en mayor grado a los
nifios. La EncuestaNacional de Alimentacién en el Medio Rural 1989 indicaque
el 49% de los nifios menores de cinco afios sufre de algun grado de desnutricién
(Ku-Vera, 1995). Entre los agrosistemas més importantes para el sustento de las
familias rurales 0 marginadas estan los solares o huertos familiares que se
desarrollan alrededor de la vivienda. Como caracteristicas distintivas de estos
sistemas se destacan laatadiversidad y lariquezade especies, siendo su funcion,
en lamayoria de los casos, |a obtencién de alimentos complementarios ala dieta
familiar (DelaTorrey Torres, 1978).

En México la produccion agropecuaria es sustentada en parte, por producto-
res campesinos, que utilizan pequefias parcelas detierrao |os patios de sus casas,
empleando para su manejo recursos limitadosy mano de obrafamiliar (Berdugo,
1987). Estas unidades familiares de producci6n funcionan con unalégicadistinta
ala de una empresa capitalista; ellas realizan sus actividades agropecuarias, ho
COmO un negocio comercial sino para autoconsumo o venta en caso de una nece-
sidad econdmica apremiante.

Dentro deladiversidad de actividades practi cadas por estas unidadesfamilia-
res, tales como la agricultura, la artesania, venta de mano de obra y otras, se

! Facultad de MedicinaVeterinariay Zootecnia, Universidad Auténomade Yucatan. Km. 15.5 carretera
Mérida-Xmatkuil, Apdo. postal 4-116, Mérida, Yucatan, México. CP. 97100.
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encuentra la cria de animales de traspatio, también denominada “ ganaderia de
solar”, la cual consiste en la produccion de especies domésticas con un minimo
deinfraestructura basada en €l uso de |os recursos excedentes de la unidad fami-
liar y conocimientos empiricos. Unade las caracteristicas del sistema de produc-
cién esquelos animal esfuncionan como transformadores de productos de desechos
agricolas o caseros, ademas de productos no comerciales (hierbas, semillas, cas-
caras, insectos, etc.) estos Ultimos cosechados por 10s propios animales en sus
recorridos cotidianos. Segun Stuart (1993), los productos animales contribuyen
con el 9% delascalorias, 10% delasproteinas, 47% delagrasay méasdel 10% de
riboflavina, niacinay vitaminaA de ladietade lafamiliarural.

Ante la necesidad de nuestro pais de incrementar cada dia la produccion de
alimentos de origen animal y mejorar la dieta de las familias marginadas se hace
preponderante mejorar 10s sistemas de explotacion animal a cualquier nivel, por
lo que el impulsoy desarrollo dela produccién animal de traspatio podriadesem-
pefiar un papel trascendental en lacomunidad. Dicho impulso buscaria, antes que
€l lucro o laganancia, lamejora de la dieta de |os habitantes del medio rural. Sin
embargo, paramejorar |a ganaderia de traspatio esindispensable que €l profesio-
nal conozcael sistema de produccion, sus componentes bioldgicosy las posibili-
dades que se tienen de manejarlos como recursos. Para alcanzar este objetivo se
requiere del conocimiento de técnicas de muestreo que permitan a partir de una
muestra caracterizar la poblacién. En este texto se discuten los pasos paralarea
lizacién de un muestreo en poblaciones de animales de traspatio, los tipos de
muestreo, aspectos préacticos a considerar, las formulas apropiadas para estimar
€l tamafio de muestray algunos ejemplos.

Basestedricas

En general los estudios de la ganaderia de traspatio pueden estar dirigidos hacia
un conocimiento general del sistema, que involucra la medicién de muchas
variables ala vez, o un conocimiento de un aspecto particular que involucra el
estudio de sdlo unas pocas variables. Las caracterizaciones de sistemas estan
rel acionadas normal mente a encuestas compl ejas que invol ucran €l conocimiento
de aspectos socioecondmicos, de manejo, alimentacion, salud, reproduccion etc.
de la produccién animal de traspatio en unaregién, como |os estudios realizados
por Berdugo (1987) o en sistemas de produccion animal comercial por Osorio
(1972), Segura(1980), Anderson et al. (1990). L os estudios de aspectosparticulares
del sistemase refieren aaquellos en los cual es se quiere conocer, por g emplo, la
poblacion animal seglin las especie y estratos de edad, determinar el peso de los
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lechones a destete, lafrecuenciade mortalidad de lechones, la preferenciadelas
familias por unaespecie o raza o la prevalenciade viruelaen pavos etc., por citar
algunos.

Sin embargo, sea €l interés el conocimiento genera o particular, los objetivos
del estudio deben ser establecidos claramente. Si las preguntas para el logro delos
objetivos son mal planteadas | os resultados serén de poco valor. El establecimiento
claroy preciso delos objetivos de investigacién son de enorme ayuda. Asi mismo,
es conveniente que todos |os datos colectados en la encuesta sean relevantes alos
propositos de lainvestigacién y que ningun dato esencial sea omitido.

Lainformacién a obtener de un estudio de muestreo de sistemas de produc-
cion animal, puede lograrse através de métodos indirectos o directos. Por gjem-
plo, lainformacion sobrelapreva enciade viruelaen pavos menores de 10 semanas
se puede obtener através de preguntarle alas amas de casa si sus animales han
padecido o no la enfermedad (método indirecto) o a través del examen clinico
externo (método directo) por el encuestador. Otro jemplo, seriapreguntar al ama
de casa cuantas gallinas tienen (método indirecto) o a través del conteo de las
aves por €l entrevistador (método directo).

Después de tener bien claro los objetivos de la investigacion es importante
elaborar la encuesta o la hoja de registro de la informacién, la cua debe de ser
probada antes de su aplicacion extensiva. Asi mismo, la poblacién objetivoy las
unidades de muestreo deben de estar claramente definidas. Por jemplo, parala
caracterizacion de la produccion animal de traspatio la poblacion de interés po-
dria ser todas las familias de las comunidades de laregién centro de un estado, de
un municipio o de una comisaria. Es importante también conocer la diferencia
entrelo que es una unidad de muestreo y una unidad de interés. Aclaremos estos
conceptos con un ejemplo. Suponga que se desea estimar el tamafio de camadade
las marranas en traspatio en una comunidad, pero no setiene unalistadetodas|as
marranas (unidad de interés) solo de los predios o casas en esa comunidad. En-
tonces podemos seleccionar predios de la comunidad (unidades de muestreo) y
todas 0 algunas marranas de cadacasa. Lalistade las unidades de muestreo cons-
tituye lo que se conoce como marco de muestreo. En ocasiones, |as unidades de
muestreo y las unidades deinterés coinciden. Por €jempl o, cuando se desea cono-
cer el nimero de habitantes por casa en una comunidad rural, en este caso, las
unidades de muestreo y de interés son las mismeas.

Otro ejempl o podriaaclarar mas aun ladiferencia entre unidades de muestreo
y unidades de interés. Suponga que se desea conocer |la seroprevalencia de
salmonella spp en gallinas adultas de la zona henequenera de Yucatan. Aqui la
unidad de interés es la gallina, sin embargo, es dificil obtener una lista de todas
las gallinas (poblacion deinterés). Tal vez se pueda obtener unalistade las casas
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de las comunidades de |a zona henequenera (marco de muestreo) y seleccionar a
azar un numero apropiado de casas (de acuerdo a una férmula para calcular €
tamafio de muestra) y dentro de casa tomar muestras de sangre de las gallinas.

El siguiente paso es determinar cuantas unidades de muestreo y/o interés de-
ben ser medidos para obtener buenos estimadores de los pardmetros (medias,
varianzas, porcentajes) de las variables deinterés (tamafio de camada, nimero de
gallinas, porcentaje de familias que vacunan etc.).

Paraestimar el tamafio de muestra se requiere conocer lavarianzadelavaria-
ble de interés, la precision que se desea del estimador y €l nivel de confianza
deseado. Cuando la varianza es desconocida, como ocurre la mayoria de las ve-
ces, un estimador de esta podria obtenerse de un estudio piloto.

L osresultados de un muestreo estan siempre sujetos acierto grado de incerti-
dumbre como consecuencia de que sblo se estudia una parte de la poblaciony a
gue existen errores de medicién atribuibles ala coleccidn de | os datos de campo.
La precision deseada (maximo error aceptable en €l estudio) en los resultados se
determina con base en la experiencia del investigador, aunque en muchas carac-
teristicas bioldgicas las precisiones de 5 0 10% son las mas usadas. Es decir, se
guiere un estimador cuyadiferenciacon respecto a pardmetro no seamayor del 5
0 10%. Asi por gemplo, si lamediade peso a destete delos cerdosesde 14 kg a
los 42 dias y se quiere una precision del 5%, se dice que la diferencia entre el
estimador y €l parametro no debe ser mayor de 0.7 kg, con una probabilidad o
nivel de confianzadado. En las ciencias agropecuariasy delasalud losnivelesde
confianza del 95 0 99% son los mas utilizados.

Finamente el tamafio de muestra depende del tipo de muestreo o seade la
formaen que se obtienen las muestras. Brevemente, si |as unidades de muestreo
se seleccionan al azar de unalista de unidades de muestreo, entonces e muestreo
es simple al azar. Si la poblacion se divide en estratos (por jemplo, regiones,
tipo de tenenciade latierra) y dentro de cada estrato se selecciona una muestra
aleatoria de unidades de muestreo, €l tipo de muestreo es estratificado al azar.
Si las unidades a muestrear son grupos de unidades de interés (conglomerados,
por ejemplo ranchos, familias, parcelas) y se muestrean todas las unidades de
interés de cada grupo, el muestreo se denomina muestreo por conglomerados;
pero, si sélo se toma una muestra de las unidades de interés de cada grupo, €l
muestreo es multi-etépico.

A continuacién se proporciona informacion sobre las caracteristicas de cada
uno de los disefios de muestreo, sus férmulas para el cal culo de tamafio de mues-
tray g/ emplos de su uso.
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Muestreo simple al azar

Consiste en la seleccion aeatoriade “n” unidades de una poblacion objetivo, de
tal manera que cada una de éstas tengalamismaoportunidad de ser escogiday se
usa principalmente cuando la poblacion es homogénea. Para elegir las unidades
de muestreo, se hace una lista de todas las unidades de la poblacién (marco de
muestreo) y se obtienen las unidades que constituirén la muestra a través de un
sorteo o por tablas de nimeros aleatorios. El propdsito de esto es asegurar que
cada unidad tomada tenga la misma probabilidad de ser seleccionada y que la
muestra sea representativa de la poblacién en estudio.
Como gjemplos del muestreo simple aleatorio se pueden citar:

1. Seleccionar de unalistade lechones un nimero de ellos para estimar su peso
promedio a destete.

2. Seleccionar de unalistade camadas de lechones en unacomunidad unamues-
tra para determinar el promedio de tamario de camada.

3. Seleccionar de unalista de animales aquellos que serén sangrados para esti-
mar el porcentgje de seropositivos (seroprevalencia de una enfermedad).

4. Seleccionar, en unaregion con manejo similar las unidades aentrevistar para
estimar la produccién de huevos por patio.

Tamafio de muestra para estimar la media o el total de una poblacién

Paraobtener el tamafio de muestraparaestimar lamediaaritméticao e total deuna
poblacion finita mediante un muestreo simple se necesita conocer: la variabilidad
esperadaenlavariabledeinterés; d nivel de precision requerido; € nivel deconfianza
deseado; y €l tamafio de la poblacion.

El tamafio de muestra se calcula suponiendo que la poblacion es infinitay
gjustando luego por el tamarfio real delapoblacién. En un muestreo simpleal azar
la férmula para calcular €l tamafio de muestra para una variable cuantitativa en
una poblacion infinita es:

Z'DE?
m d 3

R

donde: n. = Tamafio de muestra para una poblacion infinita; DE = Desviacién
estandar esperada; Z = Valor critico de latabla de ladistribucién de Z a nivel de
confianza deseado; d = Nivel de precision deseado.
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Para obtener el tamafio de muestra de la poblacion objetivo, se multiplica el
valor de n. por el gjuste por tamafio de poblacién y se obtiene e tamafio de
muestra apropiado, de acuerdo con la siguiente férmula.

o

H:
1+-=
N

H =

donde: n = Tamafio de muestra para la poblacion finita; n. = Tamafio de muestra
paralapoblacion infinita; N = Tamafo de la poblacion.
Ejemplo. Determinar el tamafio de muestra para estimar el promedio de peso de
la camada en lechones criados bajo condiciones de traspatio, considerando una
precision de 2 kg y una confiabilidad del 95% (Z= 1.96) en una comunidad con
200 marranas. La varianza se estimo en DE? = 120 kg?.

L os tamarfios de muestra para las poblacion infinitay finita o real son:

115

3.84 % 600 -
n=————=482 camadas |+E:73camadas

i 25 200

Esdecir se deben muestrear 73 de las 200 camadas para obtener un estimador
de media de peso de lacamada al destete con una precision de 2 kgy un nivel de
confianza del 95%.

Estimacién de la media de una poblacion e intervalo de confianza.
Unavez determinado el tamafio de muestra apropiado, se obtiene lainformacion

de las unidades de interés y se estima la media de la poblacion.
Lamediade lamuestray su error estandar (EE) se calculan como:

Ev IDE*{ n
F=_’ .E.E=1I||_ I—_
- " \ " N

donde: (1-n/N) es el factor de correccion para una poblacién finita.

Para propdsitos précticos, cuando n/N < 0.05 (es decir menor del 5%) el fac-
tor de correccion puede ser ignorado. El intervalo de confianza paralamedia se
calcula como:

Y -t(EE) < m< ¥ +t(EE)
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donde: t = Valor critico de la distribucion de t de Student correspondiente a
tamafio de muestray con el nivel de significanciadeseado. Cuando n esmayor de
200, el valor critico det se aproximaal valor critico de la distribucién de Z.

Nota: En el ejemplo anterior, se consider6 que DE? era 120 kg?. Sin embargo, en muchos casos, €l
valor delavarianzade la poblacion se desconoce. (Qué se hace en ese caso? Se calculaapartir de
los datos de un estudio piloto. Se recomienda una muestra de tamafio 30 0 mayor.

Estimacién del total de una poblacién e intervalo de confianza

Un segundo pardmetro gue amenudo se estimaes el total delapoblacién(Y). Por
egjemplo, sequiere estimar el consumo de pollo por familiaen unacomunidad. La
ideabasicaesemplear larelacion: Y = Total= N y usar el estimador delamedia
de la poblacién, ¥ , para estimar €l total. El total estimado de la poblacion se
obtienecomo: =

}I
¥ =Ny= NE— y lavarianza del total se obtiene con laférmula:
H

DE*(¥)=N*—
N

,DE* (N - n
n

donde: DE? eslavarianzadelamuestray DE(2\$) eslavarianzadel total estimado.
Lasformulas parael error estandar e intervalo de confianza del total son:

EE gy =+ DEiE_-;-r

J. vEE, <Y< L+t EE

Ejemplo: Estimar el nimero de huevos que consumen por diatodos los nifios de
6 a 12 afios de una comunidad, donde la poblacién es de N=2000 nifios. Suponga
gue se selecciona una muestra a eatoria de n=100 nifiosy el promedio de huevos
consumidos parala muestra es de 0.8 huevos. Entonces, si el tamafio de muestra
es el apropiado, €l total de huevos que se consume diariamente seria,

¥ =N =2000(0.8) = 1,600 huevos.
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Si DE= 0.3 huevos, es la desviacion estandar de la muestra para la variable
consumo diario de huevo, entonceslavarianza estimaday error estandar del total
de huevos es:

] A ':D;32 lU’ﬂ
DE*(¥)=2000" —|1- —|=3,420 ¥
100\ 2000

EE= (F) = +/DE*(¥) = /3,420 =585 litros = 58.5 huevos

El intervalo de confianza al 95% de confianza para el total seria:
1,600 - 1.98 (58.5) <m < 1,600 + 1.98 (58.5) = 1,484.17 < m < 1,715.83
Esdecir, e consumo total de huevosen lapoblacion seencuentraentre 1,484.17
y 1,715.83 huevos.

Tamario de muestra para estimar una proporcion o prevalencia en una poblacion

Otro pardmetro para €l cual con frecuencia se requiere una estimacion es la
proporcion o prevalencia(P) en unapoblacion. Este parametro esdeinterés cuando
se desea estimar la prevalencia de una enfermedad, la proporcién de familias que
tienen gallineros en sus patios o la proporcién de familias que vacunan a sus
animales. Laprevalenciaesel porcentaje deindividuos enfermos en unapoblacion
en un momento dado.

Para obtener el tamafio de muestra para estimar una proporcion se requiere
conocer: Laprevalenciaesperada; nivel de precision requerido; nivel de confian-
zadeseado y el tamafio de lapoblacion. Al igual que parael caso de unavariable
continua se calcula primero el tamafio de muestra para una poblacion finitay
luego se gjusta por el tamafio real de la poblacién.

n

Z’pg m=—
H_= - H:::
= : Yy 1+—=
d N

donde: n, = Tamafio de muestra para una poblacion infinita; Z = Valor de Z para
el nivel de confianza requerido (e.g. 1.96 para 95%); p = prevalencia esperada;
g = 1-p,y d = precision (méximo error ) deseaday n=tamafio de muestra parala
poblacion objetivo.
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Ejemplo. Una muestra piloto de n = 50 familias se seleccionade N = 4000 y se
encuentra que 30 de ellos vacunan a sus animales. ¢De qué tamafio debera ser la
muestra para estimar €l porcentaje de familias que vacunan en la poblacion, con
una precision del 5% y una confiabilidad del 99%?

Lasolucion consiste en calcular 1a proporcién de familias que vacunan en la
muestra, es decir: p = 30/50 = 0.6; g = 1-p = 1-0.6=0.4; ademas, d = 0.05; y
Z=2.58, valor de latablade Z de dos colasy 99% de confianza.

Por lo tanto, los tamafios de muestra para la poblacién infinitay finita son:

= 2.58%(0.6)(0.4) 639

- 6392yn= ———— = 551
0.05° 639
1+ 4000

Es decir se requieren muestrear 551 familias.

Estimacion de una proporcion o prevalencia en una poblacion eintervalo
de confianza.

Suponga que se desea estimar |a proporcion de ovejas con parasitos internos en
unacomunidad; entonces laproporcion de ovejasinfectadas se obtiene dividiendo
el nimero de ovejas positivas entre el total de ovejas muestreadas.

Lasférmulas paraestimar lavarianza, error estdndar e intervalo de confianza
de una proporcion de muestreo p son:

, n DE
DEP=-W[1_E)J EE, =—= p—tEE) <P<p+tEE)

n-1

Ejemplo: Se desea determinar la prevalencia de diarrea en crias de un hato de
ganado Holstein en el trépico. Una muestra de 250 animales de N = 1000 indico
gue 50 animales presentaron diarrea. Entonces, la prevalencia estimada (p) y su
EE son:

a 50 2 R n
===-—=020 DE,=pg|l-—|=(0.20)0.80)|1-—|=0.152
P=—=30 p M[ N] (0.20X }( N]
DE, 0.152
EE, = —L=—— =0.022
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El intervalo de confianza para P al 95% seria:
p-t*EE <P<p+t*EE, 0.20-1.96(0.022)<P<0.20+1.96(0.22) = 0.157<P<0.243

Esdecir, no seconocelaprevalenciaen lapoblacion porgue no se muestrearon
todaslascrias, pero se puede asegurar con un 95% de confianza que se encuentra
entre 15.7%y 24.3%.

M uestreo estratificado al azar

Suponga que se quiere estimar el nimero de pavos de traspatio por casa en la
zona centro de Yucatan y cabria esperar de que en el medio rural el nimero de
animales por casa sea mayor que, en las casas conurbanas. Cuando €l muestreo
simple al azar se aplicaaunadistribucion como ésta, existe la posibilidad de que
ninguna o cuando Mé&s unas cuantas de |as casas rural es aparezcan en lamuestra;
como consecuencia, la muestra puede o0 no ser representativa de la poblacién.
¢Qué se recomienda? Las casas podrian ser divididas en rurales y conurbanas y
posteriormente elegir cierto nimero de casas dentro de cada uno delosgrupos. El
proceso de dividir la poblacién en subgruposy seleccionar unamuestra aleatoria
de cada estrato, de combinar estas submuestras en una sola, y estimar los
pardmetros de la poblacion de estudio se denomina Muestreo Estratificado al
Azar. Ladivision delapaoblacion en estratos debe considerar lavariable deinterés,
asi, si se quiere medir la produccién de huevos de gallina en los sistemas de
traspatio del estado de Yucatan, quiza sea conveniente estratificar segin laregion
(Centro, Orientey Sur).

Hay varias razones para utilizar este tipo de muestreo: 1.- Puede incrementar
laprecision. 2.- Asegurael muestreo de cada estrato de la poblacién disponiéndo-
se asi de informacién por separado para cada uno de |os estratos. 3.- Las condi-
ciones administrativas o fisicas pueden hacer mas facil la obtencién de los datos,
yaque generalmente es dificil estratificar con respecto alavariable bajo conside-
racion. Algunos de los ejempl os siguientes pueden servir de base para familiari-
zarse con laidea de estratificar una poblacién.

- Unacomunidad puede estratificarse de acuerdo con el nivel deingreso delos
productores o segun €l tamario del patio.

- Unregidén puede dividirse parafines de conocer las caracteristicas familiares
en: poblacion urbana, semiurbanay rural.

- Un estado puede ser dividido parafines de conocer las caracteristicas delos
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hatos ganaderos en regiones (oriente, centro'y sur) o segiin €l tipo de produc-
tores (particulares, gjidatarios y comuneros).

Tamafio de muestra para estimar la media o el total de una poblacién

Paraobtener el tamafio de muestraparaestimar lamediao el total de unapoblacién
mediante un muestreo estratificado al azar, se necesita conocer: Lavariacién por
estrato enlavariable deinterés; el nivel de precisionrequerido; € nivel de confianza
deseado y €l tamafio de cada estrato.

Para calcular €l tamafio de muestra se utilizalaférmula,

NZ*¥ N,DE!
 N'd*+Z* Y N,DE?

donde: n = Tamafio de muestra N = Tamafio de la poblacion; N, = Ndmero de
individuos en el estratoi; DF' =Varianzadel estratoi; d = PreC|S|on deseaday
Z =Vador critico de IadlstrlbUC| ondeZ.

Ejemplo: Se desea conocer lagananciade peso (GP) de borregos Pelibuey en una
localidad, através de unaencuesta. Se sabe, que la GP depende, entre otras cosas,
del sistemade alimentacion, por lo quelalistade rebafios se dividi6 en tres grupos:
manej 0 extensivo con pasturas nativas (estrato ), manejo extensivo con pasturas
mejoradas (estrato I1) y manejo semi-intensivo (estrato 111). Se sabe ademés que
existen 520, 870 y 180 ranchos en cada uno de los estratos.

Como se desconocian las GP en la poblacion y en los estratos, se hizo un
muestreo piloto. Una encuesta de aproximadamente el 5% de los ganaderos de
cadaestrato (26, 44y 10) proporciond las siguientesmediasy desviaciones estdndar
paralosestratosl, 11 y 111, respectivamente, 140+ 37, 180+ 30y 210+ 35 g. Basa
do en estos datos se calcul 6 el tamafio de muestra con unaprecision de5 gy una
confiabilidad del 95%.

Solucion:

NZ' ¥ N, DE? 1570(1.967)[520(37)" + B70(30)" +180(35)’
N3 + ;::E,a,: DE* T 1570°(5) + f .%3[51[1(3?}”+H?t1-[3[1j-‘ +180(35) ’]}'

Es decir se necesitan muestrear 152 ranchos.

373



TECNICAS DE MUESTREO PARA MANEJADORES DE RECURSOS NATURALES

Unavez elegido el tamafio de muestran existen varias maneras de asignar las
muestras acada uno de los estratos, de tal manera que se obtenga una cantidad de
informacion a un costo minimo.

Lamejor asignacion del tamafio de muestra es influida por tres factores: 1-El
tamafio del estrato. Por € emplo, una muestra de 30 elementos en una poblacion
de 300 proporciona mayor informacién que una muestra del mismo tamafio en
una poblacién de 3000 elementos. 2.- La variacion dentro de cada estrato. La
variacion debe ser considerada ya que una poblacién heterogénea requiere de un
tamafio de muestra mayor para obtener |a misma informacion que una poblacion
mas homogénea. 3- El costo de obtener una observacion dentro de cada estrato.
El costo de obtener una observacion varia de estrato a estrato, menores tamaros
de muestra podrian tomarse de los estratos mas costosos. Esto es asi porque €
objetivo es mantener los costos del muestreo a minimo.

Asignacién de la muestra proporcional al tamafio del estrato

Cuando la fraccion de muestreo es la misma para todos los estratos, la
estratificacion se conoce como “Estratificacion Proporcional”. La distribucién
proporcional del total de la muestra en cada estrato es:
N,
n=—
N
donde: n, es el tamario de la muestra para el estrato “i”; n= tamafio de muestra
paralapoblacion y N.= tamario del estratoi.
Ejemplo: El tamafio total de lamuestra paralapoblacién del ejemplo anterior fue
de 152y el tamafio de cada estrato de 520, 870y 180; por lo tanto el tamafio dela
poblacion fue de 1570.
El tamafio de muestrapara el estrato I, 11 y 111 seria:
520 870 180

n=—-152=50 n,=——I152=84 pn,=——152=18
1570 1570 © 1570

Asignacion Optima de costo minimo

Cuando €l costo de obtener una observacion variade un estrato a otro, es posible
tomar un tamarfio de muestramenor en |os estratos mas costosos, siendo laformula
apropiada para la asignacion de las muestras la siguiente:
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N,DE,
ool L%

P EN DE,

donde: n = tamafio de muestra para €l estrato i ; n= tamafio de muestra para la
poblacion; N, = tamafio del estrato i; De = desviacion estandar parael estratoii; C
= costo de obtenr una observacion en el estratoi.

Ejemplo: Utilice lainformacién del ejemplo anterior, pero suponga ahora que el
costo de tomar una muestra en la region 1,11 y 11l es de: $49, $25 y $25,
respectivamente. ¢Cual es el tamafio de muestra para cada estrato?

N,DE, ; .ﬁzrn?a};m
“ONDE/ W, 5’5 -“"~ﬂE-,f' " 52007 7/ B0/, TBES)/ 15260
S A A d.': I -\,'{'n. __I_ 2_ r .".'i
N.DE, / BT0(30),/,
iy = . dos —n= /25 152=74
=N ﬂE "«- DE .-"-.,[JE.; SHNT -ﬂj,.a i-t’.-‘{lf'!-[l:l LLBD(35)7
Yt Yt S G /49 ST /425
N DE, ; ., — IHI]{ﬁ};
= NPE 7 WDE S NDE7 " 53007 3 /25 15— 152-18
/ S NDE SN .; ST J,.f L |]:| + 1B ]
sla = /e T /425

Esdecir, enlasregiones|,ll, y 11 se deben muestrear 60, 74 y 18 elementos,
respectivamente.

Estimacién de la media de una poblacion e interval o de confianza

L os primeros pasos en la estimacion de la media de una poblacién estratificada,
consisten en calcular las medias para cada estrato y luego combinarla en una
media general.

Lamediade la poblacién (i) se estima dividiendo la suma de los totales de
cada estrato entre el tamafio de la poblacion (N).

JE:[=f".-f,j-'1+f".f33~?2+ ..... +NJ*=E?'\'.'-}$
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donde:N,, N, y N, son el total de unidades de interés en cada uno de los estratos

YV, ¥,,Y; son las medias obtenidas para cada estrato; N = total de las

observaciones en |os estratos, es decir N= XN,
El error estandar e intervalo de confianza se calculan como:

y =t

donde: D2 eslavarianza estimada para cada uno de los estratos y n. es el tamario

de muestradel estrato “i”

Ejemplo: Suponga que aI entrevistar a 50, 84y 18 productores de las regiones |,
I1'y 111, respectivamente, se obtuvieron los promedios de ganancia de peso, y DE
de: 141+ 36, 183+ 28y 211 + 34 g. SeaN,= 520, N,= 870y N_= 180, &l nimero
de rebarios en los estratos |, 11 y 111, Se desea estimar €l promedio de peso a
destete de borregos Pelibuey en la poblacién y su intervalo de confianza.
Solucion: lamedia de la poblacion y su EE es de acuerdo con las formulas:

EN} _ 520(141) + 870(183) + 180(211)
1570

Y = - 17239

R = R

EE=-| [sznmzn 50) 2 L RT0(RT0 - 84) = + 180(180—18) | = 2
A20-50)—+ - — + - —| =
V15707 50 84 Tk

El intervalo de confianza con una probabilidad del 95 % es:
iir t(EE) = 172.3+ 2(2.43)=172.3+4.86 g
Es decir, lamedia de la poblacién se encuentraentre 167.4y 177.29 g.

Estimacién del total de una poblacién e intervalo de confianza

El total producido por estrato se obtiene multiplicando €l nimero de animalesen
€l estrato por € promedio estimado en €l estrato paralavariabledeinterés. Mientras
gueel total estimado delapoblacion _F’ se obtiene sumando los total es estimados
para cada uno de los estratos.

El error estandar del total se obtiene multiplicando el tamafio de la poblacién
por €l error estdndar de la muestra.
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Ejemplo: Suponga que se desea estimar |os kilogramos destetados en cada es-
trato del gemplo anterior. Paraello serequiere d total de kilogramos de destetesen
losestratosl, 1y 1. Supongaque €l promedio de kg destetadosen €l estrato 1, |1y
I11 son 141 kg, 183 kg y 211 kg, entonces los totales de kilos por estrato son:

Y, = N,y, =520(141) =73320kg Y, = N,y,=870(183) = 159210kg  y
Y, = N,¥,=180(211) = 37980 kg.

El error estandar es Ee, = N(EE)= 1570(2.43)= 3815.1 kg

El intervalo de confianza al 95% de confianza para |os kilogramos de destete
producidos en lapoblacion objetivo es: 270510 + 2(3815). Esdecir, loskilogramos
de destete producidos en la poblacion se encuentran entre 262880 y 278140 kg con
un 95% de confianza

Tamafio de muestra para estimar la proporcion o prevalencia en una poblacion

Cuando €l interés es estimar una proporciéon se utilizalaférmula:

NEIEN p4g,
n=—s
Nd*+Z* ¥ N.pa,

donde: n = Tamafio de muestra; N = Tamafio de |a poblacion ;N, = Ndmero de
elementos en el estrato “i”; p, = prevalencia estimada en el estrato “i”; g, = 1-p;
d = precision deseada y Z = valor critico de tablas de la distribucion normal
estandar.

Ejemplo: Se quiere estimar la prevalenciade mastitis en un hato de doble proposito
y otro de produccion intensiva de leche. Sea N,=1500 vacas Cebu x Holstein
(CxH) y N,=700 vacas Holstein (Ho). Se selecciona una muestra aleatoria de 80
vacas CxH y 60 vacas Ho y se obtiene que 14 vacas CxH y 12 Ho tienen mastitis.
¢De qué tamafio deberd ser la muestra para estimar la prevalencia (P) con una
precision del 5% y una confiabilidad del 95%?

Solucion: El total devacases: N= N, + N, = 1500 + 700= 2200; mientras que las
prevalencias en |os estratos son:

p,=14/80=0.175; q,= 1- 0.175= 0.825;
p,=12/60=0.20; q,=1-0.20=0.80;
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El tamafio de muestra seria:

. 2200(1.96)%[ 1500(0.175 ){ 0.825) + 700( 0.20)(0.80 ]
2200%(0.05 F + 1.96°[1500(0.175 )(0.825 ) + 700(0.20 ){ 0.80)] =22

Parala asignacion de las muestras a cada uno de los estratos se usan las mis-
mas férmulas que paralas variables continuas.

Estimacién de una proporcién o prevalencia e interval o de confianza

Laprevalenciaen el estrato “i” se estima dividiendo el nimero de casos (animal
u objeto con €l rasgo de interés) entre e total de unidades en la muestra.

E .ln!r‘ pl-

]H,'r
donde: n = Tamafio de muestratotal; n. = Tamafio de muestradel estrato
Prevalenciaen el estrato “i”;y N, = Tamafio del estrato “i”.

Losinterval os de confianza para cada uno de | os estratos se estiman utilizan-
do laférmula para el muestreo ssmple al azar.

Lavarianza estimada de la prevalencia es:

)

n =1

Laprevalenciaen lapoblacion (P) se estimapor: P =

VE

1

El EE se obtiene de laraiz cuadradadevID ,esdecir EE =+ 'Ie’F

El intervalo de confianza para la prevalencia en la poblacion (P) se obtiene
sumando y restando ala prevalencia de la muestra (p) el valor de t(EE).

p-t(EE) < P< p + t(EE)

Ejemplo: En el estudio de una poblacion, la cual se dividio en estrato rural y
conurbano con N,=800 y N,=500 parvadas, respectivamente, se muestrearon
n,=100 y n,=50 parvadas, en las cuales se encontraton a=20 y a,=16 animales
con viruela. Calcular las prevalencias en | os estratos, la prevalenciagenera y su
intervalo de confianza.
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Laprevalenciaen el estrato | es: p, “h_ = 020
n, 100
. a, 16
Laprevalenciaend estrato Il es: p, =5 =0.32
h,

Laprevalencia en lamuestra (todos los estratos) es:

2”.—1’. 10070.20 )+ 50{0.32) 20+16
n 150 150

La prevalencia estimada en |a poblacién es:

N
o p - > " P, _ 800(020)+500(032) _ 1604160 .~

- 1300 1300

Nota. Si las muestras se hubieran tomado proporcionales al tamafio de cada estrato, laprevalencia
en lamuestray la esperada en la poblacion serian las mismas

Lavarianza estimada de la prevalencia es:

l 4
V, = | SN, -n) P
N m =1
| 201, S0,
v = —[soomo0— 1000200 | sonison— sy 2208 1 fans s 4 999,18 )= 0001127
P 1300 10 =1 S0=1 1a%000

El EE se obtiene de laraiz cuadrada de Vp

E =V, =.0.001127 = 0033
El intervalo de confianza para el gjemplo es:

0.246-2(0.033)<P<0.246+2(0.033) = 0.18<P<0.31
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En conclusion, aungue no se conoce la prevalencia real en la poblacion, se
puede asegurar con una confianza del 95% que ésta se encuentraentre 0.18y 0.31.

M uestreo por conglomerados

Cuando e tamafio delapoblacion no esmuy grande, cual quier método de muestreo
puede usarse sin dificultad; sin embargo, cuando el tamafio de la poblacion si 1o
es o las unidades estan muy dispersas, algunos procedimientos presentan
dificultades para su aplicacion, tales como: 1.- Ladificultad de preparar unalista
de todas las unidades de muestreo. 2.- El alto costo de realizar una encuesta o
medicion de una serie de unidades dispersas y numerosas. 3. Las dificultades
administrativas de un plan de muestreo donde las unidades de muestreo estéan
distantes.

Por gjemplo, cuando se desea estimar |os pesos al destete de todos |os cerdos
en traspatio (o la prevalencia de una enfermedad) en el estado de Yucatén; para
usar el muestreo simplea azar se necesitaunalistade todos|os animalesdestetados
y para fines précticos, esto es imposible de adquirir. Para aplicar el muestreo
estratificado, el estado de Yucatan tendriaque dividirse en regiones con condicio-
nes ambientales y manejo de animales similares. Sin embargo, aqui surge nueva-
mente el problema de las listas por region y suponiendo que éstas existan, el
nimero de comunidades avisitar podria hacer prohibitivo el costo delaencuesta
por lo disperso de las unidades de muestreo. El manejo administrativo podria
Ilegar a ser molesto y tardado.

Laencuesta podriarealizarse mésfacilmente en términos de preparacién, costo
y administracién si las unidades a ser muestreadas estuviesen constituidas por
conglomerados o grupos de unidades de interés. Es decir, en €l muestreo por
conglomerados, la unidad de muestreo es mas grande que la unidad de interés
(p.e. la unidad de muestreo es la casa y la unidad de interés la camada). Los
conglomerados de individuos a menudo ocurren naturalmente (p.e. familias, ca-
madas, corrales, hatos, etc.) o pueden ser formados artificialmente (p.e. los muni-
cipios son conglomerados geograficos). El conglomerado puede ser sel eccionado
por los métodos sistemético, al azar simple o estratificado con la condicidn de
gue todos los individuos en la unidad de muestreo sean medidos 0 examinados.

Por |o tanto, debido a lalimitada disponibilidad de marcos de muestreo y a
alto costo de transporte, generalmente es imposible y no es préctico seleccionar
unamuestrasimple al azar de animales de una poblacion. Ladnicasolucion enla
mayoria de los estudios es tomar una muestra de conglomerados sel eccionados
aleatoriamente de unalistay muestrear atodos losindividuos de cada conglome-
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rado. Esto conduce aun incremento en el tamafio de muestraen comparacién con
el muestreo simple aleatorio, ya que €l error estandar aumenta debido a que las
unidades de interés dentro de cada conglomerado no son independientes (es de-
cir, estén correlacionadas). Una regla préctica consiste en considerar de dos a
cuatro veces el tamafio de muestra para un muestreo simple al azar. Aun que lo
MAas correcto es estimar el tamafio de muestra adecuado.

A continuacion se proporcionan las férmulas paracal cular €l nimero de con-
glomerados que se necesitan muestrear paraestimar el promedio o total dealguna
variable cuantitativay para estimar prevalencias.

NUmero de conglomerados para estimar la media o el total de una poblacién

Una férmula para calcular el nimero de conglomerados (m) es:

Mt s’
Nd ' +t's]

™M =

donde: M= Numero de conglomerados en la poblacién; t= Valor critico de la
tabla de t de Sudent con un nimero infinito de grados de libertad; d= Precision
deseada.

_ N - i -
N = EM— = Tamarfo promedio de los conglomerados en la poblacion.

s = im Y n(v, - 7)
5, = E(Ei — lj;n'} = 2 HE}_ l 7) = Cuadrado medio (varianza) entre con-

glomerados.
y, = Total de todas las observaciones en el conglomerado i. Por gjemplo la
produccion de leche por rancho.

_ 2

¥ N n, = Promedio general de la variable de interés en los conglomerados
muestreados.
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m*= Numero de conglomerados en la muestra piloto o utilizados para estimar { :
n.= Numero de elementos en los conglomerados seleccionados i=1,2,...m.

Ejemplo: ¢Cud es el nimero de conglomerados necesarios para estimar el
promedio de produccion de leche/vaca en bovinos de doble propésito en una
region, con unaprecision de 0.3 litrosy 95% de confianza?. Dado que se desconoce
lavarianza entre conglomerados se procede arealizar un estudio piloto en 25 de
420 hatos, el cua indica que la varianza entre conglomerados, estimada con la
formula abajo proporcionada es:

2 _20i-yn) 525425
= Tm—iy, - 24 -l18363

-

Por lo tanto, el nimero de conglomerados necesarios para estimar € prome-
dio de produccién de leche es:

Mitst 420(1.96)*21893 _ 3530903 . ..o
© ONd® + 557 2520(03)° + 1.96°(21.893) 310869

m

donde: M =420 = total de conglomerados en la poblacién; t=1.96; d=0.3 litros;
m=25

El promedio de animales por conglomerado en la poblacion ( N') se estimé
por el promedio de animales en |os conglomerados muestreados.

El total estimado deelementosenlapoblaciones: M N = M =420(6) = 2520.
Esdecir se deben muestrear 129 hatos y todos |os animal es de cada hato para
obtener una precision de 0.3 litros y 95% de confianza en el estimador.

Estimacion de la media de una poblacion e intervalo de confianza.

La media de la poblacién ( ¥) en un muestreo por conglomerados se estima
dividiendo lasumade lostotales de cada conglomerado entre el total de unidades
de interés medidas:

Lasformulas paracacular el error estandar e intervalo de confianza para un
muestreo por conglomerados son:
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|
M-
| Nm

2 = I
2520025)

'[ 420-25
(5 "Il
]

)21.393 =037

y
V-t*EEsusy+it*EE

Ejemplo: Supongaque paraestimar lamediaeintervalo de confianzadelamedia
de la produccién de leche por vaca, se tiene la siguiente informacion:

2 ¥, = 48.0+60.5+22.0+...+20 = 654.0 = Total de litros producidos.

m

E B = 7+12+4+..+8 = 150 = El nimero de vacas medidas.

Dy 654
Y RRE

Por lo tanto, el EE_parala produccion de leche/vacaes:

= 436 litros = Promedio de litros/vaca.

{ 2520(25)

M —m o [ 420-25
( 'H”m] _1'|,|

)21.393 = (037 =0.35litros

El intervalo de confianza al 95% es:
4.36-1.96(0.35) < 1 < 4.36+1.96(0.35) = 3.67<u<4.71
Es decir no se conoce con exactitud el promedio de produccion de leche por

vaca en la poblacion pero se puede asegurar con un 95% de confianza que €l
pardmetro se encuentra entre 3.67 y 4.70 litros.
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Estimacién del total de una poblacién e intervalo de confianza
El total de una pablacién se puede estimar através de la siguiente férmula:

Ny = N E i

nl

donde: ¥ = Total de la poblacion; N= Nimero de elementos en la poblacion o
estimado por Mw

El error estandar del total y su intervalo de confianza se estiman como:

y—t*EE, <Y< y+t*EE,

Ejemplo: Estimar €l total de leche producidapor los 420 ranchos que constituyen
la poblacién de la cual setomé la muestra de 25 ranchos del gjemplo anterior.

El total deleche producidaen lapoblacién parael egemplo esel resultado
demultiplicar el promedio estimado delitros deleche/vacapor el nimerototal de
vacas en la poblacion; es decir:

Ny =2520#4.36 = 10,9872 litros

donde N=M #i =420(6)=2520.

Parael giemplo, €l EE, y suintervalo de confianza al 95% son:

|
i

|l 420 - 25
EE =2520 || ———— 21893 = 2520*037 = 9324 = i
] ; [2320[25]) u] 882 litrosy

10,987 - 196*9324 < ¥ = 10,987 +196*932.4 = 9122.2 = } = 12.851 |jtros
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Esdecir, laproduccion total deleche estimadaen laregion esde 10,987 litros
con un intervalo de 9,258 a 11,869 litros.

Calculo del nimero de conglomerados para estimar una proporcion
0 prevalencia en una poblacion

Para e célculo del nimero de conglomerados a muestrear (m) para estimar la
prevalenciaen unapoblacién se utilizalamismaférmulagque paraestimar un promedio:
Mitts?

[

M=
Nd® +1t°5]

Excepto gque se obtiene de la siguiente forma:

o _2la-p) _ Zmp,-py
¢ (m—1)n, m— 1

donde: n,= NUmero de elementos en | os conglomerados seleccionadosi = 1,2,...m
y a = total de casos en €l conglomerado i. Por eiemplo, el total de animales
enfermos en un rancho. p, = prevalenciaen el conglomerado “i”.

£

- #

P = _E = = Prevalenciagenera en los conglomerados sel eccionados.

m* = NUmero de conglomerados en lamuestra piloto o utilizados para estimar sf .

Comunmente la varianza entre conglomerados se desconoce, por lo que se
estima de estudios previos o se calcula de un estudio piloto.
Ejemplo: Se desea calcular el tamarfio de muestra para estimar la prevalencia de
viruelaen 800 traspatios de unacomunidad, considerando unaprecision del 5%y
95% de confianza. Un estudio piloto de 30 camadas proporciona una varianza
entre conglomerados s de:
o _2Ma-pn) 92348

: - = 03184
‘ (m=1)m, 30-1
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Dado que E No se conoce, se estimo através de i M =800; t = 1.96;

. _ 24,

d =0.05=5%; m=30y P = Eﬁ' =029
d

2m 17 723
m 30

M =

De aqui que, el nimero de conglomerados para estimar la prevalencia es.

Aes? 800(1.96)° (0.3184) 9781248 _ ., ,
—t _m= 5 - = 0.
Nd® + 175 5784(005)" +196°(03184) 156826

Es decir se deben muestrear 56 camadas, de las 800 camadas, para estimar la
prevalencia con un 95% de confianzay una precision del 5%.

Estimacion de una proporcién o prevalencia e intervalo de confianza

Laprevalenciaen lapoblacién seestimadividiendo e nimero de casos o resultados
favorables entre €l total de unidades medidas:

El error estandar e intervalo de confianza para una proporcién se estiman a
través de las siguientes formulas:

| m

- l M-m ] At
R
H i s =

p-tEE, = P = p+tEE,

Ejemplo: Suponga que se obtiene la siguiente informacion de un estudio en €l
gue se desea conocer €l porcentaje de familias que tienen cerdos en traspatio:

E a; = 63 = Numero de familias que tienen cerdos

386



ANIMALES DE TRASPATIO

E 1, = 217 = Ntmero total de familias encuestadas

Ya 63

=—m= 029 ysu

S 217

Laproporcion estimada parael gemploes; p =

error esténdar e interval o de confianza son:

| A
E, - ﬂ'(M)nm 84 = 00376
|\ 5784(30)

0.29-1.96(0.0354) < P < 0.29 + 1.96(0.0354) = 0.22 < P < 0.36

Esdecir, en lacomunidad estudiadala proporcién de familias que tienen cer-
dos se encuentra entre 22 y 36% con un 95% de confianza y precisién absoluta
del 5%.

M uestreo por multietapas

Un conglomerado en ocasi ones contiene muchos €l ementos paraobtener unamedida
de cada uno, o contiene el ementos muy parecidos que con medir algunos se obtiene
informacién detodo el conglomerado. Cuando cual quierade estas situaciones ocurre
puede obtenerse unamuestra probabilistica de €l ementos de cada conglomerado, |0
gue resulta en un muestreo en dos 0 més etapas (multi-etapas).

Como se menciond anteriormente, dentro de cada conglomerado, las unida-
des son més similares que entre conglomerados ya gue existe correlacién entre
ellos. Por gemplo, si una gallina en una casa tiene viruela es més probable que
otros animales en la misma tengan la enfermedad que los de otras casas. Por 1o
tanto, esto conduce a que la muestra tenga una varianza mas peguefia gue la po-
blacién total. Esta reduccion en la varianza tiene el efecto de disminuir la con-
fianza en € resultado y por lo tanto, el tamafio de muestra debe ser mayor. Una
reglapréacticaesincrementar el tamafio de muestra de dos a cuatro veces mas que
el tamarfio obtenido para el muestreo simple al azar.

L os pasos a seguir para obtener estimadores de la poblacién en el muestreo
multi-etapas son: 1.- Se selecciona una muestra al azar de m conglomerados del
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total de conglomerados (M). 2.- Luego de cada uno de los m conglomerados
elegidos se seleccionan al azar n, unidades de interés del total N, de cada conglo-
merado. 3.- Se estiman los parametros deseados para cada conglomerado elegi-
do. 4.- Se obtienen los pardmetros para la poblacion total.
Ejemplo: supongague unaregion sedivide en M municipios (unidades primarias
de muestreo), de los cuales se obtiene una muestra de m municipios. Cada
municipio consiste a su vez de N subunidades (predios) de las cuales se obtiene
una muestra de tamafio n para cada uno de los municipios. Entonces hay MN
unidades en lapoblacién y mn en lamuestra. El plan en este caso es un muestreo
en dos etapas. Cuando las unidades de muestreo se sel eccionan de estamanera, se
necesita solamente unalistadelos M municipiosy unalistadelos prediosenlos
m municipios seleccionados. Por 1o tanto, puesto que los predios seleccionados
son conglomerados en municipios es méasfécil visitarlos que si fueran predios en
todalaregidn. Otro g emplo, seriael caso cuando se quiere hacer un estudio para
estimar la poblacion de gallinas en unacomunidad: Lo ideal eshacer un muestreo
anivel de casas; pero suponga que no existen datos confiables a ese nivel; sblo
existe unalista de comisarias. Se pueden seleccionar entonces varias comisarias
y dentro de cada una se pueden seleccionar las casas.

En estudios de muestreo multi-etapas cominmente primero se calculael nime-
ro de unidades deinterés amuestrear dentro de cada conglomerado (b) y € tamafio
de muestra (n) y luego se obtienen el nimero de conglomerados a muestrear (m).

NUmero de unidades de interés a medir por conglomerado

No hay dudade que es mejor muestrear € nimero maximo posible de conglomerados
y que éstos deben seleccionarse a azar. Sin embargo, si lalimitante es por recursos
economicos existen formulas paracal cular €l nimero de unidadesdeinterésamedir
en cada conglomerado. Para esto, se necesita conocer 10s costos: de llegar a cada
conglomerado, demedir cadaunidad deinterés, el costo de cadaprueba(en estudios
epidemidlogicos) y conocer lavarianza entre y dentro de conglomerados.

Para obtener el nUmero de unidades de interés (b) amuestrear dentro de cada
conglomerado se puede utilizar laférmula proporcionada por Shedecor y Cochran
(1978):
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donde: b = NUmero promedio de unidades de interés en cada conglomerado; C_=
Costo de tomar una muestra en dos conglomerados, C, = Costo de muestrear dos
unidades de interés en un mismo conglomerado; r .= Correlacion entre unidades
dentro de los conglomerados.

Estaférmula permite balancear el efecto de lavariacién dentro de conglomera-
dosy €l costo relativo de muestrear unidades y llegar a conglomerado. Mientras
mas relacionadas estén las unidades, més pequefio es b, y un mayor nimero de
conglomerados serén necesarios. Si 1o més costoso es llegar a conglomerado en
comparacion con el costo de muestrear cada unidad de interés, entonces b es mas
grandey el numero de conglomerados seramenor. Basado en estudiospreviosC_es
de 5a10 veces mayor que C,. Losvaloresder, varian de acuerdo con €l caracter a
estudiar y podrian obtenerse de laliteratura o cal cularse de un estudio piloto.

Ejemplo: suponga que la correlacion intraconglomerados para el peso a destete
enlechones o paraalgunaenfermedad esr,= 0.40y € costo de muestrear dos anima-
les en dos granjas es 10 veces més caro que muestrear dos animales en una misma
granja. Entonces e nimero promedio de animales amuestrear en cadagranjaes.

.'
.F;=1I|M=.

J15 = 387 = 4
N 0.4

El nimero de animales por conglomerado debe tomarse, de preferencia, pro-
porcional al tamafio del conglomerado. Esta préactica tiene muchas ventajas
operacionalesy satisface unade las suposi ciones béasicas del muestreo aeatorio,
el cual establece que todas | as unidades de interés tengan la misma probabilidad
de ser seleccionados.

Para obtener |a correlacion intraconglomerados (r.) se usa la formula abajo
proporcionada, que utiliza las componentes de varianza obtenidas de un andlisis
de varianza como el proporcionado en el Cuadro 1

donde: .r_'rj = CMW = Cuadrado medio del error; CMB = Cuadrado medio entre

— i Hz
conglomerados; r’ir:’ = M y k =( : lj[n— E - ] promedio
m - i

ponderado del nimero de elementos muestreados por conglomerado
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Cuadro 1

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Esperanza
variacion libertad Cuadrados medios de Cuadrados
Medios
Conglomerados 19 4.2516 0.2238=CMB &} + ki’
Error 300 55.7484 0.1858=CMW &

Andlisis de varianza para |l os datos de mastitis en ganado de doble propdsito.

=0.0024

19 ) ‘ 158

k= i[}gﬂ_ ﬁ]34) _158 &= 02238 - 01858

00024
"= 0.0024 + 01858

=0.013

Tamafio de muestra y nimero de conglomerados para estimar una media
o total en una poblacién

Laprecision deseadaen €l estudio esun criterio importante paradecidir el tamafio
de muestra apropiado. Sin embargo, para un nimero dado de unidades de interés
enlamuestra, laprecision de unamuestrade conglomerados es usualmenteinferior
alaobtenidade unamuestraal azar simple, debido alacorrelacién entreindividuos
de un mismo conglomerado. Como ya se dijo anteriormente, 10 animales de un
mismo hato proporcionan menos informacion que 10 animales de 10 diferentes
hatos. Por lo tanto, la reduccion en la precision debe considerarse en el célculo
del tamafio de muestra para un muestreo por conglomerados o multi-etapa. El
efecto de disefio (D) mide el sesgo introducido en el disefio de muestreo al
seleccionar sujetos cuyos resultados no son independientes. Esto resulta en una
estimada menor de la varianza porgue 10s sujetos son mas similares con respecto
al factor estimado que si fueran seleccionados al azar. El efecto dedisefio es1 (es
decir no hay efecto) cuando se utiliza el muestreo simple al azar 0 muestreo
sistematico insesgado.

El valor de D varia de acuerdo con la variable estudiada. Por jemplo, nor-
mal mente en muestreos por conglomerados de nutricion o de cobertura de inmu-
nizacion, D setomacomo 2, pero podriaser mayor en encuestasdondelavariable
amedir tenga coeficientes de variacion elevados 0 en encuestas de prevalencias

390



ANIMALES DE TRASPATIO

de enfermedades contagiosas como las diarreas. Unamedida del aumento del EE
delaestimada debido a procedi miento de muestreo usado, esta dadapor D el cua
se estima como:

EE}
D= FE? 0 bien como: D = 1+(b-1)r,

donde: EE_ = Error estandar para un muestreo multi-etapas, EE = Error estandar
paraun muestreo simple aeatorio; b = NUmero promedio de animal es muestreados
por conglomerado y r_ = Correlacion intraconglomerados.
Ejemplo: Supongaquer,= 0.69 y que se muestrearon 6 animal es/rancho, entonces,
el efectodedisefioes: D =1 + (6-1)0.69=1+ 3.45=4.45

Es decir, el tamafio de muestra para un muestreo multi-etapas debe ser 4.45
veces mayor que el tamafio de muestra para un muestreo simple al azar.

Calculo del tamafno de muestra

Una vez conocido D, el tamafio de muestra se obtiene multiplicando este valor
por el tamafio de muestra para el muestreo simple al azar (n, )

~ 445(1.96)°48024

B ™ = 912
0.3°

donde: DE?= Varianza esperada en la muestra; d = Precision deseada; Z = Valor
critico de ladistribucion del estadistico Z

Ejemplo: Suponiendo una varianza para produccion de leche/vaca de 4.8024
12, unaprecision d = 0.3 | y efecto de disefio D = 4.45; €l tamafio de muestra para
un muestreo aleatorio simple, n__, seria:

msa’

n* 7%= nE?
= Dtﬂmu - — V

Dado que se muestrearon en promedio seis vacas por rancho, el nimero de
conglomerados, m, €s:

912
= — = |32

m= 6 ranchos

=
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Desafortunadamente, el efecto de disefio se desconoce antes de redlizar el
muestreo porquer, en la poblacion se desconoce. Sin embargo, pueden utilizarse
los resultados der, publicados en laliteratura, los cuales varian de 0 a1. Normal-
mente | os rasgos asociados con caracteres reproductivos presentan valoresder,
mas bajos gque los rasgos de crecimiento y por lo tanto requieren de mayores
tamarios de muestra.

Estimacién de una media o total en una poblacién

Lamedia calculada de una muestra, es un estimador insesgado de lamediade la
poblacion por |o tanto se puede estimar como:

— E NV
y= EN.

donde: ¥, = Mediaaritméticaparael conglomeradoi y N. = Numero de elementos
en el conglomerado i.
El error estandar se obtiene de la siguiente férmula:

- [f M-m 1y, 1 N =-n) .
tf_'.-ﬂ= — S|:+ — 4 ! _'_f,':
' "u'[ M ](mh’]' [mm’)z( n ]Ir

donde: M = Numero de conglomerados en la poblacién; m = NUmero de
conglomerados sel eccionados en un muestreo smplea azar y N =M i = Tota
real o estimado de elementos en la poblacion. -

2 E;"-",.[fr. —Ff § = E(yﬁ _F-')z

e

5 — d = {ﬂf - l:l i=1,2,..m

Un estimador insesgado del total de la poblacién esta dado por: y su error

M 2 N5,

estandar por: I =
™
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El intervalo de confianzaa 95%es ¥ = *EE s u < y + t *EE
]
Lamediay, total Y y errores estandares EE_ para el gjemplo se obtienen

como:

NI, 70(48) + 120(605)+..480(20) 6540

= 436
SN, 1500 1500

Ny, 5 .
¥ = ME i =42t]'5'“2:'[I = 109872 litros
g} -

EE, =

|
”'l(m - 25] L Voig93e(— L Varests
\ 420 ] 25(60) 25(420)60 =0.37

El EE del total se podriaestimar del EE del promedio de litros/vaca como:

EE, = MNEE = 420(60)0.37 = 9324 litros.

Tamafio de muestra y nimero de conglomerados para estimar una proporcién o
prevalencia

Como se menciond anteriormente, cuando se conoce D, el tamaio de muestra es
€l resultado de multiplicar su valor por € tamafio de muestra para el muestreo
simple al azar (n, )

Z'* pE?

n=D*n_ =0 7

donde: p eslaprevaencia; q = 1-p; d eslaprecisién deseaday Z el valor critico
deladistribucion del estadistico Z.

Ejemplo: Se desea determinar el nimero de conglomeradosy tamafio de muestra
autilizar en un muestreo al azar en dos etapas.

393



TECNICAS DE MUESTREO PARA MANEJADORES DE RECURSOS NATURALES

El tamafio de muestra para un muestreo simple al azar en una poblacién infi-
nita con una prevalencia estimada en 0.30, un nivel de confianza del 95%, una
precision del 5% y tamafio de poblacién de 4000, es:

Zipg  196°(03)(0.7) 08064
H — — —

= - — = = 32256 =323
d’ 0.05° 0.0025

Tamarfio de muestra para una poblacién de 4000 elementos:

S - - < B
P Mg, 323 108075
N 4000

Entonces si sesuponeunr =0.05y el costo de muestrear dos animales en dos
ranchos es 10 veces mayor que muestrear dos animales en un mismo rancho; el
promedio de animales a medir en cada rancho es:

10(1-005) -

b=
" 0.5

y el efecto de disefio es: D=1 + (b-1) r_ = 1+ (14-1)0.05= 1.65

Por lo tanto, el tamafio de muestra para el muestreo en dos etapas es:
1.65(321) = 530 animalesy el niumero de conglomerados necesarios. m =n/b =
530/14=37.9=38

Es decir se deben muestrear 530 animales en 38 ranchos.

Estimacion de una proporcién o prevalencia e intervalo de confianza

Laprevalenciaen la poblacion es diferente si |0s elementos a muestrear en cada
conglomerado se toman en forma proporciona a tamario del conglomerado o si
se toma el mismo nimero de animales en cada conglomerado.

Cuando el célculo delaprevalenciaen un muestreo de dos etapas con unidades
tomadas proporcional a tamafio del conglomerado la prevalencia se estima por:

\Ir
p E hLL y su EE se obtiene como:
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. M =m\/ 1 1 N, -n
£, (5 (o) + a2 4=

donde: m = NUmero de conglomerados muestreados, M= Ndmero de conglo-

merados en la poblacion; &' = Tamafio promedio de los conglomerados en la
poblacion -

T _ ENI(Pr_ﬁ)Z

= v

- m—1

bd

N.= Total de unidades de muestreo en el conglomerado “i”
n.= Unidades de muestreo medidas en |os conglomerados seleccionados.

b= qizl-pi

2|8

Laférmula paracacular e intervalo de confianzaes: fi  tE. E,

Ejemplo: Suponga que setienen M=200 hatos de | os cual es se seleccionan 20. De
cadauno de estos 20 hatos se seleccionan a azar el 10% delosanimales. Calcular
laprevalencia e intervalo de confianza.

La prevalencia estimada parala poblacion es:

- E Nip; _ 20000.300) + 300(0.067)+...+130{0.3835) 800 i
P 2 N, 3200 3700 =0.25y su error estandar:

200200 1 1
EE = | 2.162 IS8 _ e _
’ ‘-J[ 200 )[zﬂ*mu] "[zu-zm*ujﬂ)’ = /0.000664 =0.0269

Entonces, € intervalo de confianza parala prevalenciaa 95% es:

IC= P +tEE, =.25+1.96(0.0269) = 0.25 + 0.0527
_—
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Es decir la prevalencia en la poblacién se encuentra aproximadamente entre
0.20 y 0.30, con un 95% de confianza.

Cuando lainformacion se obtiene de un mismo nimero de unidades de inte-
rés en cada conglomerado, independiente del tamafio del conglomerado, la pre-
valencia general se estima como:

5 2N 2000375) +300(0125)+...4130(03125) _ 864
N, 3200 3200

donde: N, es el nimero de unidades de interés en cada conglomerado y p, es la
preval encia estimada en cada conglomerado.

Laférmulapara calcular EE_eslamismaque parael caso anterior, sdlo que
al cambiar el valor f» de cambiara el valor de EE,.
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DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO

Jorge Santos Floresy G MolinaC

Bases conceptuales

La Metodologia de Investigacion Participativa (MiP) como un enfoque para la
investigacion rural, tiene sus inicios en los afos 70 con el Diagnéstico Rapido
Rural (DrRR). Surge como unarespuesta alas limitaciones que tienen |os procesos
de investigacion y extension tradicionales para el sector agropecuario rural, que
han trabajado con laideade que existen soluciones prefabricadas parael desarrollo
y que pueden ser impuestas por profesionales externos. Estos enfoques
tradicionales han tenido muy poco impacto en la forma de vida de |a poblacion
rural, pues han considerado gue las tecnologias implementadas son suficientes
por s solas paralograr eficienciaen laproduccién de alimentos, ignorando otros
aspectos del sistema como la complejidad de |os sustentos rurales, variabilidad
constante y sobre todo la capacidad de |a gente para la adaptaci 6n tecnol dgica.
La mip evoluciona a partir de varios enfoques, |os principales son: Investiga
cion Participativa Activista, Andlisis de Agroecosistemas, Antropologia Aplicada,
la Investigacién de Sistemas de Produccion (1sP) y € Diagnéstico Rural Répido
(Pretty et al, 1995). Estos enfoques han contribuido con su filosofia a encontrar el
camino para guiar la investigacion agropecuaria hasta métodos para lograr la
interaccion con los habitantes ruralesy los grupos que se dedican alainvestigacion
y desarrollo. Esimportante recal car que lalnvestigaci én Participativaes unaevol u-
ciondirectay modificadadel brr. De este enfoque hatomado sus principales méto-
dos paralainvestigacién. En laactualidad incluye etapas de diagnostico, disefio de
experimentos, implementacion y monitoreo, evaluacion de los resultados y difu-
sién de los mismos. Su uso se ha extendido y ha ganado reconocimiento en varios
centros de investigacion, instituciones de desarrollo y onG's através del mundo.
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El enfoque participativo considera que tanto |a produccion de conoci mientos
como la generacién de soluciones potenciales, deben ser compartidos con ague-
Ilas personas cuyas estrategias de vida forman el sujeto de lainvestigacion. Pro-
pone invertir los enfogques que tradicionalmente son de arriba-abajo, hacia uno
mas centrado en ladiversidad local y de métodos que estén bajo planes dirigidos
hacia un proceso de aprendizaje. Asi mismo, reconoce a la participacion de la
comunidad como un medio para incrementar la eficiencia productiva, siendo
laideacentral quesi lagente seinvolucraes muy probable que apoyen unainno-
vacién o servicio, y ve ala participacioén comunitaria como un derecho pararea-
lizar acciones colectivas, promocion de auto-fortalecimiento, paralaorganizacion
deinstitucioneslocales, etc. Esimperativo para este enfoque lograr gue los habi-
tantes rurales sean autogestivos, protagonistas en la solucidn de sus problemasy
menos dependientes de decisiones, serviciosy recursos externos alacomunidad.

El propdsito de este capitulo es mostrar lastécnicas mas utilizadas en laetapa
inicial de lalnvestigacion Participativa, [lamada Diagndstico Participativo.

El diagnéstico participativo

El Diagnéstico Participativo (bP) eslafaseinicial delamipy puede ser definido
como una actividad semiestructurada, realizada en el campo por un equipo
interdiciplinario y disefiada para obtener informacion oportuna e hipétesis sobre
sustentos de la comunidad (Anderson y McCraken, 1994). Es un proceso de
investigacion colectiva en la cual la comunidad y el equipo de investigadores
generan conocimientos y establecen propuestas preliminares para actividades de
desarrollo.

A diferenciadelos diagndsti cos tradicional es que segmentan larealidad cam-
pesina en aspectos econdémicos, sociales, ambientales, etc., y realizan solamente
unadescripcién de lacomunidad, €l bp busca conocerla como un sistema, enten-
der como funciona desde el punto de vista del campesino y lalégica con la que
manejay aprovecha los recursos naturales disponibles. De esta forma se podra
llegar a laidentificacién de problemas y posibles soluciones para fortalecer su
sistema de produccion. Este proceso se logra mediante didlogo directo con la
gente de la comunidad.

Para llegar ala comprension sistémica de la comunidad es necesario abarcar
los siguientes aspectos durante el proceso del pp:

* El ecosistema: |os recursos natural es disponibles, su ubicacion en el espacio,
tendencias de cambio, erasién, cdlidad del agua, etc.
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L os sistemas de produccion: los diferentes usos de latierray agua, sistemas
de cultivo y crianza, tendencias de degeneracidn de l0s recursos, etc.
Lasrelaciones saciales: laorganizacion social, latomade decisiones, ladife-
renciacion socio-econdmicay por género.

El contexto institucional: lavigenciay funcionamiento de las organi zaciones
locales e instituciones externas.

Caracteristicas principales

EL pp (como todo el proceso de Investigacidon Participativa) tiene ciertas
caracteristicas que la distinguen de otras metodol ogias, las mas importantes son:

Lametodologia. Lametodol ogia se basa en €l uso semi-estructurado y siste-
matico de un conjunto de técnicas que hacen posible larecoleccion de infor-
macion, facilitando a la comunidad su propia generacion, andlisis e
interpretacion de resultados.

Participacion de la comunidad. Se da énfasis ala participacion comunitaria
en el proceso de aprendizaje y en el complemento entre el conocimiento y
perspectivas locales y la de los investigadores. Consultando personas de la
localidad en €l trabajo de bpy usando lastécnicas participativas, selograque
las prioridades comunitarias sean expresadas, tomadas en cuenta y analiza-
dasjunto con las prioridades de los investigadores.
Complementariedad-flexibilidad con otros enfoques. El br esuno delosva
riosenfoques que existen paralainvestigacion y desarrollo rural. Escomple-
mento a otros enfoques; no fué disefiado para sustituirlos. El empleo de DP
esta basado en un marco de ciertas técnicas pero con una flexibilidad que
permita el uso de cualquier otra en combinaciones diferentes, si es que la
situacién (investigacion) lo requiere. Esto es, a pesar de la naturaleza infor-
mal y participativa de las técnicas empleadas durante br, pueden ser utiliza-
dos procedimientos mas formales como los andlisis estadisticos, estudios
antropol égicos, andlisis de costos-beneficios, simulacion, etc., como apoyo
alasituacion que se este confrontando.

Investigaci én de Informacién cuditativa. A diferenciadelametodol ogiacien-
tifica que legitima Unicamente las técnicas cuantitativas, €l bp permite una
investigacion con base en informacion cualitativa; recoge el conocimiento
local, cuyo andlisis servird paraidentificar los problemasy los potenciales a
partir de la percepcion de los campesinos; por esta razén los resultados son
Unicosy no se pueden replicar en otros lugares. Los métodos cualitativos se
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parecen en su procedimiento, pero los contenidosy |as acciones por empren-
der son Unicas a esa comunidad; pueden servir de ggemplo y de incentivo
para emprender acciones semejantes pero no podran ser repetidos en otro
lugar con e mismo resultado. Tal y como se mencioné anteriormente, la
complementariedad con otras técnicas puede darse si asi se requiere. Anali-
zando lainformaci6n obteniday los resultados provisionales en el pp, puede
necesitarse un conoci miento mas cuantitativo y otrametodol ogia puede veri-
ficar éstay obtener otros datos. Existen ocasiones en que el bp puede com-
plementar y ser hecho al lado de sistemasformalesy cuantitativosderevision
y evaluacion.

Triangulacion de informacion. Esta eslaformaen lacua se validalainfor-
macion obtenida. Las técnicas participativas se emplean de una forma com-
binada comparando |os resultados de una técnica con los resultados de otra.
A través del fortalecimiento y laoptimizacién de las fuentes deinformacion,
e equipo facilitador y las técnicas participativas, se hace méas concreta la
recopilacién de informacién.

Actoresen €l bp. Campesinos, técnicosfacilitadores (equipo interdisciplinario)
y otros relacionados. En este enfoque de investigacion, el campesinoy € téc-
nico adquieren un rol especia; agui, el campesino es el protagonista, mientras
que € investigador es un facilitador del diaogo; posibilita la comunicacién
entre los pobladoresy es un vinculo entre el campo y el mundo exterior. Tam-
bién pueden intervenir otros actores, como | nstituciones de gobierno, oNG's u
otras ingtituciones que de algunaformaayudan a trabajo en la comunidad.

Lacalidad del proceso de pp depende de las interacciones entre el equipo de

investigadoresy la gente de la comunidad, es por eso que los facilitadores, como
catalizadores de las actividades, deben conocer perfectamente la metodologia y
lastécnicas participativasy desarrollarse como una persona con capacidades para
promover la concientizaci én, organi zacion, asesoramiento y fortalecedor del pro-
ceso; asi mismo tener actitudes de paciencia, respeto y humildad frente alagente
de lacomunidad.
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El equipo facilitador debe estar conformado por:

personas de diferentes disciplinas, para poder comprender la diversidad del
sistema comunal;

gue haya gente de ambos sexos, pues en algiin momento serd necesario tra-
bajar enlacomunidad por separado mujeres de hombres. Tambien en ocasio-
neslas muj eres campesinas no sienten confianza o sus esposos no les permiten
hablar con hombres;



DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO

» debe haber alguna persona que hable el idiomadelalocalidad para servir de
traductor y se facilite lainterpretacién de ideas. Hay ocasiones que la gente
solo habla su idiomalocal.

» Creamayores expectativas que un diagndstico tradicional; el seguimiento es
necesario. Durante el proceso del pp se generan preguntas, hipotesisy pro-
puestas que son estimul os para trabajo posterior con la comunidad.

Etapasy actividades del DP

En el Diagrama 1 se presentan las etapas y actividades correspondientes para €l
DP. Hay unaetapainicial o de preparacion queinvolucraprincipalmenteal equipo
de facilitadores; una vez hecho esto, se reline para elaborar € plan de trabajo.
Entrelospuntosmasimportantesatratar estén: establecer [osobjetivos, seleccionar
la comunidad, revisar la informacién secundaria existente. Es de utilidad
relacionarse con instituciones u organizaciones que hayan o estén trabajando en
lacomunidad, yaque son fuente deinformacion que puedefacilitar laentradaala
poblaciony el contacto con la gente.

Otros puntosimportantes son seleccionar lastécnicas participativas autilizar,
delegar responsabilidades entre los integrantes del equipo y preparar el material
de campo y |os recursos necesarios.

Unavez realizado esto, viene la etapamedular del bp que es el trabajo con la
comunidad, aplicando las técnicas participativas. El paso inicial es una reunién
gue tiene como propdsito laexplicacion delarazdn del proyecto, lamotivacion a
la participacion y la aclaracién de expectativas.

Se continua con laidentificacion de los objetivos de la comunidad; con este
momento se explica a los miembros de la comunidad participante, €l proposito
del brpy laimportancia de que la propia gente exponga sus ideas. Puntualizar en
laimportancia de su participacién en todo el proceso. Se establecen también los
acuerdos de cooperacion entre el proyecto y los participantes para llevar a buen
término todas las actividades.

El siguiente paso es yalaaplicacién de las técnicas participativas con lafina-
lidad de conocer y analizar el sistema comunal. Se da un proceso de aprendizaje
mutuo: campesino-facilitador. Esto permiteidentificar |os problemas que afectan
alacomunidad y cuales son las oportunidades o alternativas que podemos encon-
trar. Con esto es posible ya tener una lista de propuestas o posibles hipétesis de
desarrollo, que en un paso siguiente se priorizan. Se establece asi la o las hipéte-
sisfinales adesarrollar en una siguiente fase de lainvestigacion participativa.
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Diagrama 1

Etapas Actividades

Preparacion Seleccion del equipo técnico

Seleccion de la comunidad

Objetivos del equipo facilitador

Andlisis de informacion secundaria

Establecer relaciones con otros actores que trabajen
en la comunidad: Instituciones oNG's

Preparacion logistica

Trabajo con la comunidad Identificacion de los objetivos de la comunidad
Aprendizaje y andlisis de la informacién
Identificacion de los problemas y las oportunidades
Identificacion de propuestas preliminares
Identificacion de las prioridades

Evaluacion y devolucion del conocimiento a

la comunidad

Etapasy actividades del Diagndstico Participativo

Una vez teniendo la propuesta final, viene ya la etapa final del diagnéstico
que eslaevauacion detodo el proceso del DPy devolucion alacomunidad dela
informaci 6n generada. Como se habia comentado, el DP necesita seguimiento; es
necesario echar a andar la propuesta final de desarrollo, la cual podria tomar la
forma de un nuevo proyecto de investigacion pero orientado a la busqueda /
implementacion de soluciones a los problemas identificados por la comunidad.

Técnicas participativas

Lastécnicas de obtencion y andlisis de informacién que pueden ser utilizadas para
€l bP, son de variada naturaleza, aunque estan operativamente basadas en dindmica
de grupos. Pueden tener objetivos diferentes: de visualizacién einterpretacion (por
gjemplo: mapas, modelos, diagramas, etc.), descripcidn de vivencias (por €jemplo:
entrevistas semiestructuradas, charlas grupales, historias, etc). Las técnicas del op
se aplican no solamente a diagndsticos iniciales, sino al realizarse tareas de
evaluacién, planificacion y monitoreo de actividades |ocales de desarrollo.

A continuacion se presenta una lista de las técnicas participativas reportadas
en laliteratura:

* Lecturade fotografias aéreas
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* Observacion directa

* Entrevistas semi-estructuradas

* Discusién en grupo

* Informantes clave

» Mapasy modelos

* Calendarios estacionales

* Diagramas histéricos

» Caminatasy diagramas de corte transversales (transectos)
 Ordenamiento por preferencia

* Investigaciones de las categorias de lariqueza

* Ordenamiento cuantitativo

* Videoy carteles

* Dramay teatro

* Talleresy discusion intensivos

* Diagramas de Venn

* Lluviadeideas

» Diagrama de parcela

« Arbol de problemas

« Arbol de soluciones

* Inventario de posibles temas para la blsqueda de opciones

No todas €ellas son usadas en cada actividad de diagndstico. Algunas técnicas
son usadas en ciertas combinaciones para una determinada actividad durante €l
proceso de investigacion. Esto es, se usan de acuerdo con el tema a tratar en
forma creativa, flexible y no como unareceta.

Del listado de técnicas participativas citado anteriormente son, la entrevista
semi-estructurada (considerada |a base metodol 6gica de la mayoria de | as técni-
cas del pP), mapas y modelos, calendarios estacionales, transectos, diagramas
histéricos, y diagramas de Venn, son mas utilizadas durante €l pp, y por tanto,
tema de estudio en € presente capitulo.

Entrevistas semi-estructuradas

Es el fundamento de la mayoria de las técnicas del pp. Consiste en entrevistas a
individuos o grupos de individuos acerca de un tema. Su experiencia, opinion, la
historia autobiogréfica, pueden ser algunos de lostemas atratar. En la entrevista
solo se determinan los temas a ser tratados; nuevas preguntas 0 temas surgen
como consecuencia de las respuestas obtenidas.
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L ostipos mas comunes de entrevistas semi-estructuradas incluyen: entrevis-
tas individuales, entrevistas a grupos elegidos y entrevistas a grupos generales

El objetivo esaprender por medio delosentrevistados, y permitir oportunida-
des para obtener y discutir informacion nueva e inesperada.

Lautilidad radicaen que es el principa medio de aprendizaje de un equipo de
DP. Lossiguientes son |os componentes claves de unaentrevista semi-estructurada:

 Lasentrevistas son informalesy conversacional es, pero son cuidadosamente
controladas por los investigadores;

* Losentrevistadores usan unalistade prueba preparadaparaguiar laentrevista;

* Los entrevistadores deben evitar realizar preguntas inducentes.

* Losentrevistadores en general trabgjan en pequefios equipos interdisciplinarios.

* Los entrevistadores hacen un registro detalado de la entrevista durante la
misma o inmediatamente después.

* Losentrevistadores comprueban cadatema parair mas allade las respuestas
tipicas: juzgan cuidadosamente y comprueban las respuestas dadas en cada
pregunta, y por medio de una investigacion hecha de cada tema segun las
diferentes formas de encuestar.

Pasos a seguir:

1. Preparar unalistade lostemasy subtemas en l0s que se basara la entrevista.
Al principio ser&d muy amplia, pero tendrd que ser detallada mas adelante
cuando el equipo centre su investigacion en un nimero limitado de asuntos o
temas.

2. El entrevistador debe preparar sus instrumentos (plumones, |4piz, cuaderno
de campo, etc).

3. Dividir las tareas dentro de los miembros del equipo entrevistador; uno que
controle la entrevista, uno o dos que tomen apuntes, otro que observe laen-
trevista e identifique limitacionesy errores en la aplicacion de latécnica, y
posteriormente sefiale formas posibles de mejoramiento.

4. Decidir lostemas atocar en laentrevista (de lalistatotal) y el orden en que

se abordaran. Ser flexibles en esto.

Tratar de no llegar en autos oficiales. Estacionar €l auto y caminar.

Elegir lamejor hora paralaentrevista; tratar de no interrumpir las activida-

des|aborales de los informantes.

7. Evaluar previamente la situacion en que la entrevista sera llevada a cabo.
¢Estaran todos los informantes en una buena situacion para contribuir con
respuestas?, ;Sera mejor sentarse?, ¢Es posible que € investigador cause

o u
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10.

11

12.

molestia?, son algunasdelas situaciones aconsiderar antesde salir arealizar
laentrevista. Lo anteriormente esta muy relacionado con laformadevidade
la comunidad objetivo de estudio.

. Comenzar saludando en laforma habitual; proseguir con la presentacién de

cada uno de los integrantes del equipo de trabajo, y luego explicar el propo-
sito de lavisita. Ser honesto y no dar promesas de beneficios futuros.

. Decir gque se esta aqui para aprender. Pasar algin tiempo en conversacion

casual antes de comenzar €l interrogatorio. Comenzar a preguntar haciendo
referenciaaalgo visible; empezar por lo fisico y moverse alo abstracto méas
adelante.

El entrevistador debe sentirse seguro y a gusto con la tarea, tener buen ani-
mo, observar con interés, escuchar con atencion, seguir la secuencia de la
conversacion sin perder de vista sus temas.

Al tomar notas no molestar al entrevistado. Primero esimportante pedir per-
miso para hacerlo. Usar libretas pequefias de apuntes y no grandes hojas.
Después de la entrevista dar las gracias a entrevistado. Preguntar si tienen
aguna pregunta por hacer.

Sugerencias

No realizar preguntas que inducan a una respuesta. Es decir, preguntas que
[levan aresponder si 0 no, no preguntar: “ ¢Cree Ud. Quesi usad pesticida X
su produccion de maiz aumentara?’; mejor preguntar: “ ;Qué opina Ud. del
posible resultado con €l uso del pesticida X en su produccion de maiz?’.
Cuando sea necesario obtener mas detalles, mayor elaboracion o mas pro-
fundidad en el tema, investigar en las respuestas del entrevistado utilizando
las siguientes herramientas. ¢Qué?, ;Cuando?, ¢Donde?, (Quién?, ¢(Paraque?,
¢COmMo? (McCracken, 1991).

Formular preguntas sobre un mismo tema; agotarlo einiciar sobre otro tema,
segln sea el caso.

Laentrevistano es el momento para dar instrucciones, pero durante la con-
versacion se puede mostrar conocimiento sobre el tema, no paraimponerio
sino como un aporte a la conversacion.

Existe dificultad en el uso del tiempo parahacer laentrevistay paratranscribir
los contenidos. La riqueza de la entrevista resulta de |a profundidad; pero €
entrevistador no tendréla oportunidad de realizar muchas entrevistas. Por esta
razén se puede combinar laentrevista con otras técnicas gréficas que registren
inmediatamente lainformacion (por ejemplo, usando hojas de rotafolio).
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» Formar unaopinion personal sobre las respuestas. Tratar de emitir inmedia-
tamente un juicio sobre si la informacion proporcionada es un hecho, opi-
nién o rumor. Registrar la opinion.

Mapas y modelos tridimensionales

Son dibujos (mapas) y representaciones (modelos) de los rasgos fisicos de un
area. Son utilizados para entender |a percepcion delos campesinos sobre su propia
realidad, ya que ellos mismos dibujan su entorno en sus propias categorias.

El objetivo es proporcionar unasintesisy unavision general delosrecursosy
de las condiciones locales.

Muchas veces se usan |os mapas al comienzo de un pp como ayuda para
ubicar rios, casas, cultivos, bosgues, cerrosy carreteras. También puede servir
para profundizar conocimientos especificos; por g emplo, en los mapas se pue-
den ubicar a los campesinos experimentados, a los mejores ganaderos, a las
mujeres que curan con hierbas, los artesanos, etc. Esto facilitala blsqueda pos-
terior de las personas mas experimentadas para hacer un grafico histérico, por
gjemplo.

Se pueden utilizar mapas y modelos en |os siguientes contextos:

» Al comenzar un estudio exploratorio de un area desconocida.

* Parainvolucrar desde € comienzo alagente de lalocalidad en unainvesti-
gacion participativa por medio del uso de mapas o la confeccidén de model os
en una actividad grupal .

« Paraconocer |as diferentes percepciones que setienen de un medio ambiente
local, pidiéndole avarias personas por separado que construyan un mapa de
su comunidad y asi poder comparar las representaciones que produzcan.

* Proporcionar unareferencia que se utilizara en discusionesy reuniones pos-
teriores.

Pasos a seguir
a) Elaboracion de mapas
 Acordar con anticipacion lafechaen que serealizaralaactividad, paraque el
campesino planifique su tiempo y sus tareas. Sin embargo, esto puede suce-

der espontaneamente.
» Antes de empezar se explicadl tema, lamecanicay lautilidad de los mapas.
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* Para hacer 10os mapas se necesita papel grande (cartulina u otro papel de por
lo menos 60 x 80 cm). Los mapas también pueden hacerse en el piso, con
material natural como tierra, platas, maderitas o simplemente trazando
con un palo en e suelo.
L os mapas pueden hacerse de formaindividual y/o grupal. Cuando serealiza
enformaindividual, se dejaque el campesino vayadibujando su comunidad,
pone carreteras, caminos, casas, Cerros, terrenos de cultivo, etc. Es conve-
niente tener unaidea clara de qué aspectos ir preguntando al dibujante mien-
tras va construyendo el mapa. Esto permite al campesino ir buscando
situaciones, detales, etc., pues mientras va dibujando las preguntas e ayu-
dan arecordar y consecuentemente a incorporar mas informacion. Hay que
tener mucho cuidado de no dar consejos.

Cuando el campesino termine se deberevisar el dibujoy se pide unaexplica-

cion del contenido, los detalles, para que después no sea mal interpretado.

* Cuando se hace un mapaen grupo, €l proceso varia; se va construyendo con
dibujos el mapa de la comunidad y el grupo sefiala discrepancias, precisio-
nesy contradicciones. Es méas un proceso de conceptuacion y discusion méas
gue hacer un mapa legible. El mapa sirve de foco parala discusion y como
punto de partida para exponer las causas de |os problemas y encontrar alter-
nativas de accion. EI mapa como producto de la discusion contiene datos
sobre la comunidad y, ademés, refleja discrepanciasy conflictos existentes.

a) Modelos tridimensionales

 Usar dentro de lo posible, materiales locales (polvo de color, piedras, ladri-
[los, conchas, etc.).

 Permita tiempo suficiente parala construccion; siéntese con |os constructo-
res mientras ellos estén haciendo el modelo, y escuche sus explicaciones de
porque lo construyen en laformaque |o hacen. Observe que eslo que ponen
primero. No se entrometa en la construccion, ni de consejos de como cons-
truir el modelo.

» Unavez que el modelo esté terminado dibuljelo en papel. Si es posible tome
unafotografia del modelo terminado.

Sugerencias
 Desarrollar las técnicas en € terreno mismo, con gente de lalocalidad.

« Tener disponible marcadoresde puntagruesay en varios colores; esto estimula
la confeccion de dibujos claros. Tener buena disponibilidad de los mismos.
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» También puede utilizarse pizarras, ya que ellas permiten hacer cambios en
los dibujos con facilidad. Sin embargo, es necesario hacer un registro de la
version final en un formato permanente.

En el terreno mismo o en los hogares de |os entrevistados, puede dibujarse

en latierrao utilizarse materiales locales en la construccién de mapasy mo-

delos, si esqueesto esusual enlalocalidad, puesexistelaposibilidad de que
la gente se sienta mas cdmoda utilizando un 14piz y papel.

 Permitir que la gente de la localidad oriente €l desarrollo de las técnicas

como ellos quieran .

Si fueraposible, llevar unafotografia aéreadel area, utilicela durante sesio-

nes de confeccion de mapas para comprobar lainformacién. Sin embargo no

trate de corregir alos dibujantes mientras estan confeccionando el mapa.

Al comienzo puede ocurrir que el campesino no quieradibujar por vergiien-

za. Insista con €l criterio de que se necesita conocer la zona asi como el

campesino lave, sele debe explicar que no importalacalidad del trazo sino
las caracteristicas de la comunidad que se plasman en el mapa.

Cualquier técnico puede tentarse, tomar los lapices y hacerle el dibujo al

campesino, si 1o hace, pierde la oportunidad de acercarse a su percepcion y

vaimponiendo su criterio técnico.

Losinvestigadores deben tomar en cuenta que los mapas de |os campesinos

no corresponden alos mapas que se conocen como productos de lostopdgra-

fos. Parael campesino las dimensiones van en relacién con su personao con
su comunidad.

« El mismo contorno del mapa puede copiarsey utilizarse paraproducir mapas
adicional es que muestren diferentes tipos de informacién.

* Pararevelar las percepciones de diferentes personas sobre las cosas impor-
tantes en su medio ambiente, pida avarias personas que dibujen un mapade
los alrededores quele son familiares. Compare |l os diferentes mapas produci-
dos, y converse con las personas que confeccionaron los mapas sobre los
rasgos més acentuados y los rasgos omitidos en 1os mapas.

Limitaciones

« Laproduccion de mapas y mode os puede convertirse en unatarea demorosay
elaboradas no se mantiene bgjo control. Latendenciadelas personasquetienen
habilidad artistica o que han sido entrenadas en € dibujo técnico, es que dibuja
mapas con demasiada exactitud, y en forma muy detalladay estética.

« Los mapas'y model os pueden ocultar larealidad. Areas detierra que estén en
disputa o terrenos ocupados ilegalmente, pueden ser representados como una
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vision “oficidmente aceptable” del area; esto es especiamente cierto cuando
lagente de lalocalidad no confia en los investigadores que vienen de fuera.

 La proporcion relativa de diferentes partes del mapa o model os puede ser
bastante diferente alarealidad. Puede ocurrir que lugaresimportantes (tales
como areas de vivienda, lugares sagrados o el centro de la comunidad) sean
dibujados desproporcionadamente grandes. El mapa o el modelo no debera
ser considerado como una copia exacta a escala de la realidad.

Calendarios estacionales

Son diagramas que muestran laestacionalidad de algunos componentes del sistema
de vida u otras variables que tengan un patrén estacional.

El objetivo de su realizacion es el de ampliar el alcance de lainvestigacion
mas alla del periodo de aplicacion de ésta. Explorar las diferentes condiciones y
los diferentes usos que se dan alos recursos en diferentes épocas del afio.

Estas representaciones proporcionan la dindmica del tiempo en la realidad
del campo. La vida transcurre en ciclos; existen ciclos generacionales, de una
persona o una familia. También existen los ciclos agricolas en los cuales pode-
mosver larotacion delos cultivos através de varios afios. Enlosciclos se pueden
apreciar las actividades agropecuarias y recreo de las personas, |0s recargos de
trabajo, lasituacion internade las personas, |a historia de una comunidad, de una
coyuntura, la situacién econdmica, los cambios gque recuerdan los ancianos y la
comparacion con la situacion actual.

Losciclos permiten laposibilidad de ver lainterrel acién de diferentes aspec-
tos, por iemplo, larelacion entre clima, produccién, migracién y enfermedades.
Teniendo en forma paralela estos aspectos, se hacen deducciones acerca de la
interrelaciones entre |os problemas.

L os posibles contextos en los que se utiliza el calendario estacional incluyen:

* Lainvestigacion de patrones estacionales delluvias, uso delas aguas, uso de
la tierra, manejo de la ganaderia; demanda de mano de obra; problemas de
salud; oportunidades de ingreso, etc.

* Laidentificacion de periodos de tensién, cuando un nimero de problemas se
presentan a mismo tiempo.

* Laidentificacion delas diferentes condiciones de estacionalidad que enfren-
tan diferentes grupos dentro de una comunidad

* Laidentificacion de lamejor épocadel afio paraintroducir nuevas activida-
des (tomando en consideracion los periodos de mayor trabajo, |os periodos
en que lagente sale atrabajar fuera, los problemas de salud, etc.)
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Pasos a seguir

1

2.

3.

4.

Antes de la elaboracion del calendario se realiza una entrevista con un cam-
pesino o con un grupo de ellos. Con é o ellas se determina cuando es €l
inicio de un ciclo: el inicio del afio agricola, lafechade nacimiento, el hora-
rio del dia (el punto de partida del calendario no necesita ser €l primero de
enero) y serecopilalainformacién sobre ciclo vital, anual o diario. El perio-
do se divide en unidades pequefias relevantes al evento que se esta conside-
rando (dias, meses, épocas del afio, etc.).

Cuando lasideas hayan sido expuestas el aboramos conjuntamente el grafico
bajo la direccién de los campesinos.

Aungue se pueden hacer graficos con materiales en el piso, €l uso de papel y
|4pices de color tiene la ventagja de ser transportabl es.

Después se recoge lainformacion en un dibujo, el cual sirve de base parala
discusién grupal. Para describir los ciclos se va preguntando por varios fac-
tores (segun lanaturalezadel ciclo adescribir), cuyosvaloresy frecuenciase
describen en el diagrama.

En el ciclo anual se pueden establecer relaciones entrelluvias, crédito, enfer-
medades, mano de obra alimentos disponibles, etc. En el ciclo vital se ven
relaciones entre deudas, problemas social es, enfermedades cambiostecnol 6-
gicos como fuente de andlisis de épocas historicas, inclusive e sentimiento
personal se puede trazar para comprender los cambios histéricos.

L o mésimportante durante la elaboracion delos ciclos eslapropiareflexion
del campesino y ladiscusion del grupo.

Sugerencias

» Uselostérminos locales del periodo / ciclo bajo descripcion cuando los ha-

bitantes de lalocalidad estén dibujando o discutiendo sobre un diagrama.

» Cuando las tendencias estacionales no pueden ser cuantificadas, pueden
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obtenerse estimaciones aproximadas por medio de comparaciones de cada
mes con un maximo o minimo identificado en el ciclo, siguiendo |la meto-
dologia del ordenamiento cuantitativo; por eemplo, pueden obtenerse pa-
trones de trabajo estacionales haciendo la pregunta ¢Cua es el mes mas
ocupado?. Después se pregunta por el segundo mes mas ocupado y se com-
para gue tan diferente es del primero (Ila mitad, un cuarto), y continuando
hasta completar todos los meses. Es obvio que este proceso es mucho mas
sencillo si son los mismos informantes los que estan construyendo el ca-
lendario.
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 Laestacionalidad de los sistemas de vida, de los recursos disponibles y de
las épocas dificiles pueden ser investigados mas profundamente por medio
delaconstruccién de unaserie de calendarios con diferentes factores de cam-
bio. De esta manera los nexos existentes entre diferentes partes del sistema
se hacen mas claros.

» No se debetomar a calendario como o més importante, sino ladiscusion y
el proceso de aprendizaje que se produce. El calendario es el producto que
resume una vasta cantidad de informacion.

* Esposible gue convenga recabar lainformacion de cada proceso productivo
por separado, e integrarladespués en uno, dos o tres cal endarios estacional es
gue combinen ciertos temas.

» Aungue generalmente un cronograma estaciona se iniciaen enero, puede ha-
ber razones para iniciarlo a llegar las lluvias o las siembras. En ocasiones
serviraun calendario de 18 meses en vez de 12, en donde se pueda representar
mas de un ciclo anual, permitiendo asi una cierta repeticion de las tendencias.

Limitaciones

* Los calendarios tendrén una tendencia a mostrar variaciones anuales “nor-
males’ 0 “promedios’. Ladiferencia de afio a afio pueden perderse.

* Los diagramas que combinan un nimero de calendarios diferentes pueden
llegar a ser bastante complejos y pueden ser dificiles de presentar en una
reunion de comunidad. Puede ser mejor mostrar |os calendarios individual -
mente, uno alavez.

Transectos

Los transectos o cortes transversales son los perfiles de la comunidad o de la
fincadonde estan expuestos|os diferentes usosy calidades delasdiferentes zonas.
El dibujo delos cortes va combinado con una caminata que atraviesa el territorio
de lacomunidad o de lafinca, que permite ver la naturaleza, las construcciones,
lainfraestructuray los cultivos de cerca. Asi se van detectando |os problemas de
la comunidad.

El objetivo de latécnica es conocer el rango de diferentes condiciones, pro-
blemas y oportunidades en cada parte del areade estudio. Familiarizacion con el
area de estudio.
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Caracteristicas y utilidad

Al comienzo de un diagndstico la caminata misma obliga a investigador a
visitar las &reas mas remotas, las que se dejan de lado con mas facilidad. A
menudo, durante estas caminatas, se descubren patrones inesperados de uso
de terreno o actividades interesantes que se estan |levando a cabo.

* Paraverificar un mapa o un modelo del area construido anteriormente.

 Para facilitar un muestreo estratificado de los informantes, deteniéndose a
diferentes interval os durante la caminata para entrevistar a familias que vi-
ven en diferentes |ocalidades.

* El resumen diagramético de la caminata es un medio Util para destacar areas
con problemas u oportunidades especificas que luego seincluyen en el infor-
me. Es un buen complemento al mapa.

» Tipo de informacion que se puede recabar:

« El andlisis de los recursos naturales, al dibujar los usos del suelo, los
cultivos, la ganaderia, los problemas, los potenciales.

 Datos econdémicos de productividad, de migraciones, de productos co-
mercialesy de flujo de productos, gente y capitales.

* Informacién sobre la organizacion social; donde hay agricultores indi-
viduales, donde se realizan trabajos comunal es, donde viven las autori-
dades, donde se localizan los servicios publicos

» También se puede representar los cambios histéricos en el uso de los
recursos naturales.

Pasos a seguir

Laelaboracion del transecto consiste en 2 pasos principales. Primero, €l recorrido
por el campo, buscando atravesar €l territorio de un extremo a otro; segundo, €l
dibujo del perfil donde se incluye todalainformaciény zonificacién percibiday
descrita por los campesinos. A menudo resulta Gtil construir primero un mapa o
modelo del areaparaayudar aidentificar mejor los caminosaseguir enlacaminata
por lazonay asi incluir en ellalos diferentes usos que se da a terreno.

* El recorrido se hace con un grupo pequefio de miembros del equipo deinves-
tigadores e informantes campesinos (informantes clave). Antesde iniciar el
recorrido, el grupo vatrazando en el mapa (anteriormente el aborado) un cor-
te transversal por el terreno que abarque la diversidad de zonas de vida 'y
produccion delacomunidad. Si lacomunidad esgrandey variada, se pueden
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formar varios grupos gque elaboren varios cortes. El recorrido permite cono-
cer lazona, ver los problemas, hablar con otros pobladores, acompafiar alos
campesinos cuando laboran en sus terrenos. Estas caminatas pueden durar
desde unas pocos minutos avarios dias; todo depende de laescaladel &reaen
cuestion y de la cantidad de detalle gue se necesite.

 Después ddl recorrido, un miembro del equipo va haciendo el perfil con un
campesino conocedor de lazona. Juntos van llenando las diferentes catego-
rias de uso del suelo, cultivos ganado, bosques, casas, etc. Se utilizaun papel
grande y se coloca en la pared. Una vez trazado el perfil global, abajo se
sefidlan las zonas y se rellenan las categorias establecidas. Al final se revisa
el producto para corregirlo y afiadir nuevos aspectos.

Sugerencias

 Hacer una seleccién de los temas paratratar en los perfiles.

* No limitar €l &rea a una ruta en linea recta; pueden ser rutas en zigzag o
circulares. Lo mas importante es visitar un rango de zonas diferentes.
Dedicar tiempo para determinar bien las diferentes zonas de produccion.
Un corte transversal requiere tiempo. Calcular, segun el tamafio de la comu-
nidad, el tiempo paracaminar pausadamente de lindero alindero. Después se
necesitan de unas horas para dibujar el corte y para poner las leyendas res-
pectivas.

Invitar a algunos habitantes de lalocalidad en la caminata. Su conocimiento
del area es un componente vital de lainvestigacion.

Durante el camino hacer preguntas, dibujos, tomar fotografias y notas que
sirvan de registro de la caminata.

Anotar aquellas caracteristicas de cada area que son relevantes al estudio que
se estarealizando. Notratar de documentar cadarasgo observado, usar gene-
ralizaciones cuando sea apropiado. Incluir unalistadelos problemasy opor-
tunidades de lugares especificos en la zona.

No proponer, durante el recorrido y € llenado del perfil, términos técnicos
que parecen familiares; el objetivo es detectar la visién campesina: que cla-
ses de suelo existen, cdmo los denominan, cuales son lo criterios de selec-
cion que usan'y los posibles usos que les dan.

Limitaciones

El hacer un transecto apresuradamente puede significar perder las diferencias
mas sutiles que se dan en diferentes &reas, asi como |0s paisajes inesperados.
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Un diagrama de transecto no puede representar todos los problemas. Es me-
jor incluir en otro tipo de diagrama, los problemas o las oportunidades que no
tienen una ubicacion geogréfica claramente definida.

Es posible que el diagrama de transecto completo tenga utilidad como un
registro sumario del equipo de investigadores, y que no sea apropiado para ser
presentado a una audiencia analfabeta.

Diagramas histéricos

Son representaciones de tendenciasy cambios alargo plazo, queincluyen eventos
del pasado. Una variante de latécnicaincorpora posibilidades en €l futuro.

El objetivo de esta técnica consiste en identificar los cambios del pasado e
imaginar los posibles cambios en € futuro en las actividades y condiciones, y
comenzar a analizar las razones de estos cambios.

Es unatécnica mediante lacual se presentan, paralelamente, secuencias evo-
lutivas de distintos procesos y de esta manera se visualiza la historialocal y su
relacion con otros contextos. Un gjemplo, determinar en los Ultimos cuarenta
afoslo que hapasado con latierra, €l agua, laganaderiay laproduccién agricola.
Esto nos ayuda a visualizar problemas, como se han generado, desde cuando, las
tendenciasy lasinteracciones con aspectos ecol 6gicos, sociaes, legales, etc. Los
diagramas historicos también se pueden establ ecer basdndose en historiasde vida;
para ello se recurre a campesinos reconocidos por su experiencia.

L os diagramas pueden construirse durante o después de las entrevistas con
miembros de la comunidad, en € contexto del estudio sobre:

 Larevision de actividades realizadas previamente y las condiciones de vida
en la comunidad.

» Laexploracién de futuros proyectos con la gente de lalocalidad.

* Lapuestaen marchade algun proyecto de desarrollo planeado en el contexto
de actividades previas (éxitos o fracasos) y otros eventos futuros que se sabe
gue ya han sido planeados.

Pasos a seguir
El gréfico se elabora, considerando |as siguientes reglas:

1. El entrevistador y €l (los) entrevistado (s) se ponen de acuerdo parareconstruir
una secuencia de procesos considerados rel evantes por € o |os entrevistados.
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2. Seiniciacon unafecha, lacual secolocaen un primer casillero alaizquier-
da. De arriba hacia abajo se colocan los intervalos de tiempo a considerar
(década, veintena, etc.).

3. Enlasiguiente columna se representan con un codigo especial cadauno delos
periodos de vida que el entrevistado consideraimportante, haciendo coincidir
con la secuenciade | os periodos de tiempo establecidos. Unatercera columna
puede llenarse con € / los temas relacionados a cada periodo de tiempo (por
gemplo, uso de latierra, produccién animal, acontecimientos sociales, etc.) y
considerados de importancia paralos objetivos de investigacion.

4. Secompletael gréfico al llenar las columnas, siguiendo la cronologiade los
eventos.

Sugerencias

El equipo formula la cronologia basandose en discusiones con grupos pequefios
(de ocho adoce miembros) de lacomunidad, incluyendo hombresy mujeres, con
especial atencion alosvigjos. Con eso se estimulael intercambio de conocimientos
entre generaciones y para dar voz a diferentes sectores de la poblacion.

Larevision de informaci6n secundaria puede indicar algunos eventos impor-
tantes a nivel regional, que también pueden empl earse como material paraelabo-
rar preguntas generadoras.

Parafacilitar laelaboracion del calendario, serecomiendaescribir cadaeventoen
lamitad de unahojacarta(amodo detarjetitas), indicando en laparte de arribael afio
en que ocurrié; se puede pegar en la pared en orden cronolégico y a final leer €
conjunto completo paraver s fataago o s existeagun error u omisién. Otraopcion
es hacer la cronologia dibujada, con representaciones ideogréficas sencillas. vacas,
caras, arboles etc., esto puede ser muy Util en € caso de indigenas monolingues.

Esimportante gue un miembro del equipo de investigadores anote la historia,
y después se acomparie el dibujo con suleyendaen lamemoriao reportefinal del
estudio.

L os graficos historicos requieren un procesamiento muy trabajoso. Por eso es
conveniente realizarlo en varias sesiones de entrevistas. En una primera fase se
toma nota de |la historia de vida, en general, y en la siguiente sesion se puede ir
configurando los temas que estén interrelacionados. En unatercera se elabora el
graficoy se corrige.

Todos los detall es son muy importantes. Nunca hay que corregir ni interferir
al campesino con el argumento “eso no” . Es recomendable empezar con ancianos
y ancianas, luego seguir con los jévenes. Asi se completaunavision con la pers-
pectiva de género y generacional.
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Limitaciones

Estos diagramas son (tiles para mostrar cambios visibles, especialmente aquellos
gue son importantes paralos entrevistados. Sin embargo son menos Utilesy menos
confiables paradescubrir cambios més sutiles como por gemplo lacalidad devida,
lacondicion delamuijer, o las actitudes adoptadas frente aintervenciones externas.
Los gercicios de diagramas confian en un alto grado en la memoria de la
gente, por lo que son mejores cuando se hacen en discusiones de grupo o se
repiten con diferentes individuos para permitir asi una comprobacion adicional.

Diagramas de Venn

Es un diagrama que muestra las instituciones y grupos informales que toman
decisiones dentro de una unidad administrativay lasinteraccionesentre ellas. La
técnicase empleapararepresentar con circul os de diferente tamafio laimportancia
gue tienen las instituciones y los grupos sociales para la comunidad y con una
linea muestra la distancia con que se percibe esta institucion.

El objetivo que se persigue es la identificacion de los grupos e instituciones
gue operan en una comunidad y la magnitud de su interaccion y cooperacion.

L os diagramas de Venn son un tipo de mapa institucional y son utiles en €l
contexto de:

» Aprender la importancia tanto de grupos formales como informales dentro
de unacomunidad y su interaccion. En especial cuando seinvestigael signi-
ficado relativo de la estructura del poder formal y de las unidades no forma-
les paralatoma de decisiones.

* Destacar las oportunidades paraunamejor comunicacion y establecer activi-
dades conjuntas entre 10s grupos.

* Destacar |os problemas emanados de lainexistencia o no involucramiento de
ciertos grupos sociaes e ingtituciones en la vida comunitaria.

Limitaciones

» Un diagramade Venn es un cuadro muy simplificado de algo que es posible-
mente una situacion compleja 'y dinamica. Se utiliza mas como centro de
atencion en una discusién y como medio para revelar la percepcion de la
comunidad sobre la participacién de diferentes instituciones en la vida co-
munitaria, que como un método de andlisis de mayor profundidad.
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* Los entrevistados pueden sentir que deberian dibujar el diagrama para mos-
trar el estado oficial de la cuestion, € que puede ser bastante diferente ala
realidad misma.

» Esposible que los grupos menos formales y menos obvios sean ignorados y
gue se representen Unicamente a las instituciones oficiales.

Pasos a seguir y sugerencias

1. Preparar €l material: una hoja de papel o cartulinadel tamafio que quepa en
una mesa, circulos de cartulina de color de diferente tamarfio (5,10,15y 20
cm de didmetro), tijera, marcador y goma. Los circul os también se pueden
hacer durante el proceso de implementacién de la técnica.

2. El primer paso consiste en hacer un circulo donde se sefia e la institucién,
persona o grupo que funcione como punto de partida para destacar |la magni-
tud de lasrel aciones e interacciones. Enseguida se nombrastodas lasinstitu-
ciones 0 grupos sociales que existen en la comunidad. Para cada nombre se
escoge un circulo que varia de tamafio segiin laimportancia que le otorga el
campesino. Después se colocan arededor del circulo inicial o de punto de
partida anteriormente descrito. Segln la magnitud de lainteraccion, se esco-
ge unadistanciaentre el circuloinicial y los otros circulos. Cuando hay dos
instituciones o gupos convergentes con idéntica importancia e interaccion,
se colocan los circul os sobreponiendo uno sobre el otro.

3. Enlamedida que se avanza con latarea, serevisaque grupos o instituciones
hemos olvidado. Al final, se pegan los circulos.

4. El tamafio de cada circulo representalaimportanciarelativade lainstitucion
que representa.

5. Los circulos se colocan juntos segun la cantidad de cooperacién y contacto
gue se sabe existe entre las instituciones. Un mayor traslape significa una
mayor cantidad de trabajo que comparten.

6. Lasinstituciones masremotas, las menos significativas, se colocaen laperi-
feriadel diagrama.

7. El cuadro final es analizado conjuntamente

Algunas sugerencias adicionales
 Los diagramas de Venn se construyen mejor durante entrevistas con perso-
nas de lalocalidad que estéan bien informadas.

 Es(til repetir este gercicio con un nimero de diferentes entrevistados, para
comprobar lainformacion.
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* Puede ocurrir que el campesino no mencione su institucion. Se debe crear
confianza para que el campesino se sienta libre de poner los circulos del
tamafioy ladistanciaque é creaconveniente, alln cuando puedaresultar una
criticaa su propiainstitucion.

* Los diagramas de Venn parecen muy simples cuando se ve € proceso de
elaboracion y el resultado; de una ojeada se puede observar quien trabagjaen
la comunidad y con gque aceptacion. Lo mas importante es €l didogo y la
discusién que se genera y que va exponiendo posibles conflictos y proble-
mas entre grupos e instituciones.

 Algo que esimportante tener en cuenta al realizar latécnica, esladificultad
de explicar con pocas palabras|atarea; es decir, como sefidlar laimportancia
y lacercania de las instituciones con los circul os de diferentes tamafios.
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MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

German A. Zérate-Hoyos'

I ntroduccién

El entendimiento delosfactores queinfluyen en € manejo delosrecursosnaturales
con €l fin de incorporar indicadores de sostenibilidad, requiere larealizacién de
estudios tanto en el &mbito ecoldgico como en €l social y econémico entender la
complejidad social y econémica de los poblados y zonas rurales obliga a buscar
instrumentos que puedan captar sus peculiaridades. Laausenciade datosaescala
nacional sobre estas cuestiones, hamotivado el uso de datosanivel de municipio
0 poblados para captar caracteristicas del medio rural, como por gemplo, las
unidades de produccidn y consumo con sus variadas actividades diversificadas.
Conociendo las caracteristicas socialesy econdmicas es posible el planteamiento
de opciones de desarrollo sostenible de las poblaciones humanas estudiadas.

En resumen, se requiere la busqueda de una muestra representativa de los
hogares de las comunidades para conocer sus principal es el ementos y caracteris-
ticas, considerandolos como unidad de andlisis (estructura familiar, educacion,
emigrantes, actividades productivasy servicios, ingresos y gastos, trabajo fami-
liar, consumo propio y recursos naturales). Con estainformacion, se puede elabo-
rar lo que se conoce ahivel nacional como una matriz de contabilidad social para
pueblos (MCSP) que servirapara: ) Hacer estudios sobre pobrezay sus determi-
nantes; b) Estimar econométricamente el impacto de la educacién en el manteni-
miento delosrecursos, en la productividad agropecuaria, en lamigracion, etc.; c)

* State University of New York at Cortland y El Colegio de la Frontera Norte. Para otros trabajos
similares que se estan haciendo a nivel rural en México se puede consultar el Programa de Estudios
del Cambio Econémico y la Sustentabilidad del Agro Mexicano en www.precesam.colmex.mx
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Hacer estimaciones estadisticas sobre la no-recursividad de | os resultados sobre
los recursos natural es en las decisiones de produccion (es decir, model os simulté
neos o simultaneidad de las decisiones)!

La mcsp es un instrumento muy flexible, adaptable a diferentes sujetos de
estudio y paraaspectos distintos: nacionales, regionales, de ciudades, de comuni-
dades, etc. Unamcsr es una base de datos para el aborar model os multisectoriales
y hacer simulaciones de cambios en materia de politica (gjemplo, |0s PRODERS en
México). Es decir, con un modelo multisectorial pueden medirse los cambios en
la estructura socioeconémica de |os sujetos de estudio (en nuestro caso, las co-
munidadesy sus hogares), asi como de sus relaciones con el exterior provocados
por shocks exdgenos alacomunidad. Ademés en ellas pueden incluirse los servi-
cios ambientales.

L os model os multisectoria es son un instrumento poderoso de andlisis cuantita
tivo, que no cuentacon laslimitaciones delos model os puramente microeconémicos
de los hogares. Un g emplo de model o multisectorial es el de multiplicadores. En
este capitul o se exponen |os lineamientos parala el aboracion de unamcs, acompar
flado de un gjemplo realizado en el municipio de Hocaba en la Zona Henequenera
del Estado de Yucatan, México.

Generacion de datos por medio de encuestas de hogares
Caracterizacion general de la comunidad y los hogares

Es de suma importancia conocer algunos datos del universo de estudio, es decir,
de todo € pueblo bajo estudio, como:

» Numero total de hogares en el pueblo y la composicion de hogares

» La composicién de la produccién agricola, por gemplo, si sdlo se cultiva
maiz 0 si esintercaladay/o diversificada.

* Lostiposde productores, €l tipo de propiedad y el régimen pluvia (temporal
0 deriego).

 Losimpuestos, pagos por serviciosy transferencias del gobierno. El tipo de
impuestos que pagan los habitantes (si los hay paralaproduccion y paraqué
cultivos) y los pagos por servicios publicosy las transferencias del gobierno
a pueblo, como por gemplo, PROCAMPO, SOLIDARIDAD, SANIDAD VEGETAL,
SALUD ANIMAL, ALIANZA PARA EL CAMPO, MEJORAMIENTO GENETICO, GANADO

! Taylor y Adelman (1996)
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MEJOR, FOMENTO LECHERO, KILO POR KILO, ESTABLECIMIENTOS DE PRADERAS,
FERTI-IRRIGACION, ETC.

Con esta informacion se identifican las principales actividades econémicas
en lalocalidad para su posterior agrupamiento, por €jemplo, agricultura (cultivos
principales), ganaderia, produccion de frutales, madera, etc. y otra produccion
agropecuaria (ora), asi como otras actividades o produccion no agropecuaria
(oPnA), como artesanias, comercio, alimentos elaborados y otros.

Adicionalmente, el levantamiento de |a encuesta también requiere de |os si-
guientes datos

a) Precios de los insumos e implementos de labranza (semillas, fertilizantes,
abonos, etc.), precios de los bienes comprados para el consumo del hogar
(aceite, huevos, verduras, etc.).

b) Salario promedio (al dia, a mes, etc.) de los jornaleros y de otro tipo de
trabajadores.

¢) Costo de los servicios publicos (luz, renta de tel éfono, agua, etc.).

d) Costo de Utiles escolares.

€) Costo del transporte (ala ciudad mas cercana, a lugar en donde esta(n) la(s)
escuela(s), etc.).

f) Alquiler de tractores y € costo de la renta por tipo de labores y hectareas
trabajadas con € tractor (lo anterior debido a que el costo de éste puede
variar por tipo de cultivo o labor).

g) Pagos por rentay tenenciade latierra.

La elaboracion de las encuestas

Con los datos socioecondmicos de la encuesta se tendra una especie de fotografia
detodas|as actividades econémicas dela poblacion durante todo el afio en estudio,
(en nuestro caso el de 1997), asi como de su composicién socia (por g emplo, los
hogares que poseentierras, los que no lastieneny reciben suingreso por el trabajo
asal ariado de sus miembros, 1os hogares que se dedican principalmente alaventa
de servicios, como € comercio o la venta de alimentos, etc. Las preguntas del
componente socioecondmico de laencuesta serefieren alo que los miembros del
hogar hicieron durante el afio anterior.

Debido alas limitaciones en recursos humanos y monetarios, la encuesta se
hace aunamuestrarepresentativa de | os hogares de las comunidades (10%). Para
ello, es necesario contar con un mapa de la comunidad que es €l universo para
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seleccionar en forma aleatoria los hogares que se encuestardn y que daran una
muestra representativa de los hogares del pueblo?.

En caso de algun error en el mapa, se puede generar, de una forma sencilla,
otra nueva muestra con reemplazo. Asimismo, con €l mapa puede llevarse un
control de los hogares ya encuestados y 1os que faltan. Al elaborar € mapa, se
sabra cuantosy gue tipos de comercios hay en lalocalidad, asi como el tamafio y
laimportancia de esta actividad.

Para seleccionar una muestra aleatoria se utilizan frecuentemente nimeros
aleatorios. Utilizando la tabla de niUmeros aleatorios, se numeran |os elementos
de la poblacion de 1 a N y se toman nimeros aleatorios de tantas cifras como
tenga N. El valor del nimero aleatorio indicara el elemento seleccionado de la
poblacion.

Si se quiere generar un nimero aleatorio, por ejemplo la seleccion del 10%
de unamuestrade 20 datos, el caso de una manzana de lacomunidad en estudio
(20 casa habitacién) paralevantar una encuesta a 10% de ellos se hace en dos
pasos:

1" Se numeran las casas habitacion del 1 al 20.
2’ Con lastablas de nimeros aleatorios, se escoge cualquier grupo de nimeros,
después se elige una columna o renglén (Cuadro 1).

Cuadro 1
51772 74640 42331 29044 46621
24033 34912 83587 06569 21960
45939 60173 52078 25424 11645
30586 02133 75797 45406 31041
03585 79353 81938 82322 96799

NUmeros al azar

Por ejemplo si N = 20 donde | as cifras tiene dos digitos, el nimero aleatorio
debe ser n< =20, se elige por columnay se seleccionalos dos primeros nimeros
< 20. A partir de la primera columna los nimeros aleatorios seran el 03y 02; si
continuamos usando las siguientes columnas, los nimeros serian el 06 y e 11
(Becerril et.al., 1996).

2 Se dice que una muestra es aleatoria simple cuando:Cada elemento de la poblacién tiene la misma
probabilidad de ser elegido. Las observaciones se realizan con reemplazo, de maneraque lapoblacion
es idéntica en todas |as extracciones.
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I nfor macion econémica gener al
Composicién de los hogares

Laprimerapéginadel cuestionario (socioeconémico) es de sumaimportanciaen
el levantamiento, pues en ella se capturan datos confidencial es sobrelos miembros
delafamilia. Lapaginaincluyelosnombres delosmiembrosdel hogar que habitan
en lacasaencuestada, lo cual esimportante para hacer |as preguntas del resto del
cuestionario pues, sabiendo desde e principio los nombres de los miembros del
hogar, se podradetectar algun olvido del encuestado (por ejemplo, €l encuestador,
sabiendo que en el hogar habita un adulto Ilamado “Pedro”, podra saber si €l
encuestado dio la informacion sobre €l trabajo de este miembro y, de no haber
sido asi, hacer las preguntas necesarias para conocer las actividades de Pedro y
sus aportes ala produccion e ingreso de la economia del hogar).

En esta primera péginatambién seincluyen preguntas sobre las edades de los
miembrosy el grado de educacién, esdecir, primaria(grado), secundaria(grado),
preparatoria (grado), escuela técnica o universitaria (grado).

Factores de produccién

El uso de factores parala produccién (tierra, trabajo y capital) deben registrarse
tanto en términos monetarios como en términosfisicos. Paralatierra, la cantidad
(hectéreas) usada en laproduccién agricolay ganaderay su valor monetario. Para
el trabgjo, & nimero dejornales por actividad agricolay ganadera (tanto detrabajo
familiar como de trabagjo asalariado). Para €l capital, nUmero y antigliedad de los
tractoresy otros implementosy su valor a comprarloy el actual.

Parapoder calcular € trabajo promedio total de la poblacion efectuado durante
todo € afio de 1997, es necesario saber cuantas personas econdémicamente activas
hay en cadahogar. Paralasjornadas de trabgjo, hay que incluir preguntas sobre los
dias trabajados en promedio ala semanay durante qué periodo trabajan més.

Informacion sobre las actividades agricolas
1) En la produccién de cualquier cultivo, hay que hacer hincapié para saber a

donde se destina éste; ventalocal o fueradel pueblo, autoconsumo humano,
transferido a otros hogares o0 a laiglesia y alimento para ganado o como
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semillaparalaproduccién. En todos estos casos habra que recabar la propor-
cion que se destinaa cadauno de ellosy €l lugar adonde éste esdirigido o a
gue tipo de hogar se transfirid, por giemplo si €l hogar al que es transferido
tiene 0 no propiedad de tierra o se encuentra en el mismo pueblo.

2) Para hacer |as respectivas anotaciones de los pagos de la Actividad de Pro-
duccién alos Factores de Produccién, se requiere saber con exactitud si para
la produccion del cultivo se utilizé6 maguinaria agricola (tractor, trilladora,
traccién animal o labores manuales), propia o alquilada. En caso que sea
alquilada, se requiere saber €l valor, asi como en donde se alquila (dentro o
fuera de la comunidad). Es necesario saber como se traslada la produccion,
si seexporta, el costo del flete o acarreo y quién lo paga. Esimportante saber
de donde son los transportistas, de la comunidad o de fueray a que tipo de
hogar pertenece.

3) Serequiere saber, el pago correspondiente alos jornal es empleados, hacien-
do énfasisen el lugar de procedencia, es decir, especificar si provienen dela
comunidad o no.

4) El gasto referente alosinsumos empleados en las actividades agricol as (fer-
tilizantes, herbicidas, etc.), es importante saber en dénde son comprados,
dentro o fuera de la localidad, también se requiere contar con los gastos
incurridos en esta actividad, asi como los jornales utilizados en unidades
fisicas para cada una de las | abores.

Informacion sobre las actividades ganader as

Para esta clase de actividad es importante resaltar que se considera el inventario
ganadero, asi como también los animales vendidos, comprados, transferidos,
consumidos en el hogar, muertos y nacidos durante el afio. Si hay ventas de
animales, hay que preguntar en dénde: ¢En el pueblo, en otros pueblos, etc.?; a
guién: si es al rastro para produccion de carne, en donde se localiza éste. Si hay
carniceriaen lalocalidad habra que incluirlaen el cuestionario.

Por otra parte, si hay animales regalados a otras familias o recibidos por és-
tas, mencionar qué clase de hogar es (agricolay no agricola). Algo similar debe
hacerse en € caso de la produccion de origen animal (huevos, leche, etc.).

Se requiere contar con los gastos incurridos en esta actividad, asi como los
jornales y/o € trabajo familiar utilizados. Asi mismo sera importante hacer un
listado con los precios regionales de los animales gque ahi existan: buey, vaca,
becerro, cerdo, borrego, gallina, caballo, mula, etc.
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I nfor macion sobre los negocios o actividades comer ciales

Como en otros casos, es necesario saber de donde proviene lamercancia, los costos
incurridosy s hay contratacidn de trabagjadoresy cuanto seles paga, asi como el uso
detrabgjo familiar y donde redlizalas ventas, s es posible saber a que tipo de hogar
son vendidas, y S vienen personas de otras comunidades a surtirse de productos (esto
se puede hacer con una plética con las personas de |0s negocios y comercios).

Otrainfor macion necesaria
Gastos en servicios

Es necesario saber el costo de cada servicio y en donde es pagado, siendo
importantes |os gastos en educacion.

Bienes que tenian el afio pasado

No es necesario un inventario, sino el valor de las compras hechasy en donde se
realizaron. Respecto alos bienes que son regalados, esimportante saber quién los
regal O (tipo de hogar) y de donde provienen.

Alimento

Como en el caso anterior, solo se necesita saber |a cantidad promedio (semanal o
mensual) delos alimentos consumidos por lafamilia, especialmente en el caso de
gue sean producidos en el hogar (como huevo, leche, frijol, verduras, etc.). En el
caso de que sean comprados sélo es necesario capturar el valor y su origen (el
listado detallado que aparece en el cuestionario se hizo con el fin de que los
encuestados recuerden sus consumos).

Hay que tener cuidado de no caer en unadobl e contabilizacion delos productos
agricolasy animales que son destinados al autoconsumo, es decir comparar lasuma
delascomprastotalesen lalocalidad (precisar en que negocio compraregularmen-
te) y fuerade ésta, con las ventas de los negocios y comercio de lalocalidad (pre-
guntar a quien le vende regularmente). Esto debido a que, para la mcsp, sdlo le
interesa el valor de lasimportaciones y exportaciones, asi como las transacciones
gue se dan dentro de lalocalidad, es decir, de un hogar aotro.
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En el caso de presentarseinflacién, en las preguntas sobre | os precios hay que
incluir tanto a los actuales como los del afio anterior. Para valorizar € trabajo
familiar se puede preguntar si €l trabajo asalariado puede sustituir a familiar.
También es necesario considerar las ganancias netas del hogar es decir se debe
descontar los inventarios de fin de afio.

Transacciones en dinero y en especie

Esimportante considerar tanto |as ventas de parte de |a produccién agricola de
los hogares como el autoconsumo; el gasto en dinero y en especie que el hogar
hace para contratar peonesy en el uso de trabajo familiar, no asalariado, en sus
actividades productivas. Esimposible disefiar un cuestionario completo paraen
pueblo en particular sin conocer de antemano sus peculiaridades especialmente
porque las comunidades rural es realizan muchas actividades econémicas fuera
de la economia monetaria formal (Calva, 1995). Algunas de €llas son las
siguientes.

a) Relaciones entre el pueblo y €l exterior. Habrd que saber de antemano los
principales vinculos del pueblo con otros lugares de laregion:

* Ventas. Paralos casos en que parte de la produccién sea vendida o transferi-
da fuera del pueblo, habra que distinguir los destinos; por egemplo, a otro
pueblo cercano, aotro lugar en el municipio o region, fueradelaregion, etc.
segln los objetivos de lainvestigacion.

» Compras. ESs necesario saber si |0s sectores importan sus insumos directa-
mente o atravésdel sector comercio enlapoblacion. Valelapenasaber si los
bienes producidos por |os diversos sectores son también importados.

* Trabagjo. El trabgjo asalariado y su origen (local o fueradel pueblo). Si hay
habitantes del pueblo que trabajen fuera'y en dénde lo hacen. Registrar la
migracion a otras partes de México o alos Estados Unidos.

b) Otras actividades econdémicas. Aparte de las actividades agricolas, qué otras
actividades realizan los hogares de la comunidad en conjunto, por ejemplo,
ganaderia, recoleccién y venta de frutales, caza de animales silvestres,
artesanias, comercio, etc.

¢) Agua. Si hay riego, €l costo del agua.

d) Labores. Actividades|aborales de los miembros del hogar durante el afio (es
decir, qué hacen en las temporadas de baja demanda de trabajo agricola).
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€) Escuela. Si hay escuela(s) en el pueblo, de qué nive (jardin de nifios, prima-
ria, secundaria, preparatoria, técnica, etc.); si no las hay, a donde van los
jovenesy nifios a estudiar.

f) Negocios. El nUmero de negociosy servicios que hay en el pueblo (miscela
neas, venta de alimentos parala gente o paralos animales, ventade insumos
agricolas, materiales de construccion, carnicerias, pollerias, etc.).

g) Mediciones locales. Equivalencias de las medidas locales, por gemplo, €l
equivalente en kilos de un costal.

h) Transporte. Negocios de transportistas. Namero total de maguinaria agrico-
laen la comunidad.

i) Otrosdatos. Otros datos generales, por ejemplo, poblacion total (si existeun
censo); hectéreas totales destinadas por cultivo; Si hay caja de ahorro y en
donde selocalizay de cooperativas; Existenciade agencias gubernamental es
(en el pueblo o cercade él, si es que sus habitantes hacen uso de sus servi-
Ci0s), como silo de CONASUPO, LICONSA, EtC.

En general, esrecomendable larealizacidn de visitas previas a levantamien-
to para conocer algunas de | as particularidades de lalocalidad en estudio que son
necesarias conocer de acuerdo con |os objetivos principales del estudio.

Lamatriz de contabilidad social para pueblos (MCSP)

La mcsp esta disefiada para identificar las interconexiones complejas entre la
produccion, las instituciones (incluidos los hogares) y e mundo exterior de un
sistema econdémico. Lamcsp es el punto de partida para hacer andlisis sobre la
economia de una poblacién en su conjunto. LaMmcsp proporciona €l marco para
representar la estructura de la economia de un pueblo y la base de datos paralos
model os multisectoriales, ya sea de multiplicadores o de equilibrio general.

La mcsp sintetiza e ilustra con precisiéon los flujos de insumos, productos e
ingresos entre | 0s sectores productores de comiday € resto de | os sectores produc-
tivos del pueblo, los flujos de ingreso entre las actividades productivas y los hoga
res, d gasto delosingresosdeloshogaresen consumo o eninversiony € intercambio
de productos y factores de produccion entre € pueblo y €l “resto del mundo”.

Stone (1959) desarroll6 lamcs general como unaforma de relacién entre las
cuentas nacional es de produccién y consumo con €l andlisis deinsumo-producto.
Los modelos o0 matrices de insumo-producto o de Leontief ® ofrecen € conoci-

3 Leontief, W. 1966, Input-Output Economics, Oxford University Press, Londres, Inglaterra.
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miento del estado entre las vinculaciones y |os sectores productivos de un pais,
region o pueblo. La mcs es una extension de los modelos de Leontieff, en las
cuales seincluyen losingresos y los gastos de |os hogares.

Al igual que anivel nacional, lamcsp de una poblacién rural es unaformade
contabilidad de dos entradas. Presenta entradas contabl es en las cuentas deingre-
S0, produccion e insumo-producto como entradas de crédito y débito en hojas de
balance deingreso de lasinstitucionesy las actividades. Por convencién, las en-
tradas por filaen unamcs representan los ingresos de las cuentas y las columnas
los egresos. Las actividades pueden ser la produccion agricola, ganadera'y no
agropecuaria (o cualquier desagregacion de éstas u otra actividad como la reco-
leccién de lefia). Las instituciones capturadas en las mcs incluyen por |o general
distintos grupos de hogares, a gobierno y al resto del mundo.

En los model os multi sectoria eslasinstituciones son categorias de actores eco-
némicos. Se supone quetodos|osmiembrosde unacategoriade actoresinteraccionan
de manera similar con las otras categorias de actores y actividades del pueblo. En
unamcs se hacen agregaciones de hogares, € criterio para sumarlos puede ser por
tipo o nivel de ingreso o acceso a recursos®. En cuanto al gobierno y a resto del
mundo, lasituacién eslainversapues conviene desagregar aestasinstituciones. En
cuanto a gobierno, podriamos distinguir los programas de SEMARNAT respecto a
resto de las cuentas del gobierno y, como mencionamos, conviene dividir al resto
del mundo en resto de laregion, resto de México y resto del mundo.

En general las entradas en unamcsp incluyen:

« Lasdemandas de insumos intermedios por |0s sectores productivos (es decir
la matriz de insumo-producto).

* El ingreso (o valor agregado) pagado por |os sectores productivos a trabajo
(que puede desagregarse en calificado y no calificado, masculino y femeni-
no, alfabetay analfabeta, indigenay mestizo, etc.) alatierra (deriego o de
temporal y en valles o en pendientes) y al capital.

 Ladistribucion del ingreso factorial (trabajo, tierray capital) alos distintos
grupos de hogares.

« Ladistribucion de los gastos de |os grupos de hogares entre ahorro (en capi-
tal fisico y humano) y consumo de los bienes y servicios producidos local-
mentey en €l exterior (0 importaciones).

* Lacuenta del Gobierno recibe ingresos (por ejemplo, viaimpuestos) de las
actividades productivas y de los hogares. Redirige este ingreso al sistema

4 Para homogeneizar las mcsp de las comunidades estudiadas deberan definirse las agrupaciones, una
vez que se conozcala estructura socioecondmicade |l as poblaciones, delapropiedad y de sus recursos
naturales.
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(por la compra de bienesy servicios locales 0 mediante transferencias a las
actividadesu hogares); olo ahorraolo usaen transferenciasal resto de México
0 del Mundo (lo ultimo para pagarle alos extranjeros por la compra de bie-
nesy servicios producidos en el exterior o para el pago de ladeuda externa).

* El producto total de cada actividad debe ser asignado a algiin uso dentro o
fueradel pueblo (como insumo paracubrir lademandaintermediade activi-
dades, para el consumo o demanda final, para la inversion, para cubrir la
demanda del gobierno o parala exportacion).

 Losingresos (brutos) totales de cada actividad deben ser asignados aalguna
entidad dentro o fuera del sistema o pueblo (parala comprade insumos pro-
ducidos por otras actividades, para los pagos al trabajo o capital, para las
importaciones, para el pago deimpuestosy parael ahorro).

Una caracteristica fundamental de una mcsp —que se deriva del sistema de
contabilidad de doble entrada— es el requisito deigualdad entrelasumadeingre-
sos (total por fila) y la suma de gastos (total por columna) para cada cuenta del
sistema. Las cuentas de unamcsr en las que se asignan los ingresos y gastos son
las mismas por el lado de los ingresos y de los gastos, es decir, la MmcsP es una
matriz cuadrada.

Larelevancia de una mcsp se debe a que incorpora las caracteristicas de un
sistema econdmico completo y de las relaciones entre sus componentes. Ademas
es muy flexible, por lo que en ella pueden incorporarse distintos arreglos
institucionales y estructuras econémicas. Por Ultimo, una MCsP proporciona un
marco contable para estudiar distintas temas en materia de planificacion y de
politicas gubernamental es.

Unamcsp de un pueblo es muy similar aunamcs nacional. Sin embargo, hay
dos grandes diferencias entre ellas.

a) Enunamcse deun pueblo, subcuentas especificas delasinstituciones exdgenas
(gobierno y resto del mundo) no tienen necesariamente gque estar balancea-
das, mientras que en unamMcs hacional estas cuentas siempre tienen que ba-
lancearse.

Por ejemplo, un gobierno regional o nacional puede apropiarse de parte del
excedente producido en el pueblo o, por e contrario, ser un subsidiador neto del
pueblo (es decir, en el primer caso |o que el gobierno obtiene del pueblo es mayor
alo gqueleaportaal pueblo viatransferencias, etc., mientras que lo opuesto suce-
de en el segundo caso). En contraste, en una mcsp nacional |os ingresos del go-
bierno siempre se igualan alos egresos.
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Otro g emplo son las remesas que envian los emigrantes a los EUA. alos
hogares del pueblo. En este caso las remesas ho necesariamente tienen que gas-
tarse en lacomprade bienesy serviciosextranjeros o en el pago de deuda contrai-
dacon estadounidenses (lo cual si esnecesario en unamcsnacional). Lasremesas
pueden usarse paracomprade bienesy servicioslocales o producidos en € resto
de México.

En términos metodol 6gi cos, éstos desbal ances pueden resol verse mediante el
uso de entradas en laMCsP que representen pagos entre las cuentas exégenas o0 a
partir de cuentas agregadas (por ejemplo, combinando algunas cuentas exdgenas,
cuya suma de transacciones con el pueblo deben estar balanceadas).

a) Lasegundadiferenciaentre unamcs de un puebloy unanacional esqueenla
segundatodas | as transacci ones estan monetizadas, mientras que muchastran-
sacciones en el medio rural no lo estédn. Son los casos de la produccion para
el consumo propio; del uso de trabajo familiar o intercambio de trabgjo; de
los mercados de trabajo y de insumos interconectados; o del acceso arecur-
sos comunitarios. Algunos egjemplos de lo anterior son la medieria o cuando
a gun miembro o miembros de un hogar trabajan en algunaactividad de otro
hogar bajo la condicién de que el segundo hogar haga o propio en otro pe-
riodo, o el uso de tierras comunes para el pastoreo.

La elaboracién de mcsp exige la valoracion econdmica de estas transaccio-
nes, paralo cua hay que asignar un valor a registro en lamcsp de lastransaccio-
nesno monetarias de un pueblo. Un procedimiento de valuacion del trabajo familiar
es, por ggemplo, asignarle el salariolocal a dato sobre las horas quelos miembros
le dedican en un afio a este tipo de trabgjo.

Una matriz de contabilidad social de una comunidad rural

El Cuadro 2 es un gjemplo de unamcsp, en é, las filas representan 1os ingresos
de: 1) lasdistintas actividades productivasdel pueblo; 2) losfactores de produccion
del pueblo; 3) lasingtituciones; 4 y 5) de las cuentas de capital y 6) del resto del
mundo. Las columnas contienen los gastos de estas mismas cuentas. La
consistenciade lamcsp exige que lostotales de estasfilasy columnas seigualen.

Laporcidn noroeste de lamcs contiene las cuentas de actividades del pueblo,
es decir, la submatriz de insumo-producto A. Esta submatriz puede estar com-
puesta de tantas actividades como se desee, siempre y cuando agoten todas las
actividades del pueblo. Los elementos de las filas de la submatriz de insumo-
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producto recogen las ventas del producto del sector en lafilaa otros sectores o a
si mismo (ubicados en las columnas de la submatriz). Por ello atales entradas se
les [lama efectos o vincul aciones hacia delante (forward linkages). Los elemen-
tos de las columnas de la submatriz representan | os ef ectos hacia atras (backward
linkages), que son las compras de insumos de un sector (columna) a otros sectores
oasi mismo (fila). En general, entre masgrandesloselementosen lafilay columna
de un sector, mayor € potencia del sector en cuestion de generar efectos hacia
adelante y hacia atrés. El caso extremo es cuando |os el ementos son cero, que co-
rresponde a una economia de enclave, en donde no hay efecto alguno.

L os multiplicadores calculados a partir de matrices de insumo-producto mi-
den el efecto multiplicativo de cambios en la demandafinal de productos secto-
riales, cuando €l sector de hogares, asi como lainversién, el Gobiernoy el resto
del mundo setratan como agentes exdgenos al sistema. Lasfiguras1y 2 proveen
dos g emplos.

L as actividades productivas del pueblo proporcionan ingresos a trabajo, ala
tierray al capital. Lainterseccion entre las columnas de actividades con las filas
de factores (F) muestrala distribucion entre los factores del valor agregado pro-
ducido en el pueblo.
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Cuadro 2

GASTOS
1 2 3 4 5 fi 7
INGRESOS ACTIVIDADES FACTORES INSTITUCIONES CAPITAL CAPITAL RESTD TOTAL
FISICOD HLIMARMD MIUMCO
1. ACTIVIDADES A C.G HEI
a Milpa {Cuadro de [censumo da {Irversitn en
b. Solares insumo-produchs o= hogares y | Capital Humana) X Wertas Todakes
. Garaderig del pushlo ded Gobéarnol
d. Henequen
a, Comersio
1. Aclividades
no-egnicales
2 FACTORES F Walor Agragado
a Capital (Walor Agregado Total de los
b.Trebajo Familiar anla Factores de
asalariaco produGCiGn) produccian
o.Tarra
3 INSTITUCIOHES AT 0. (Fagos a ks T.HT. R Remesas de
Hogares: {Impuestos) hogeres por (Pago a los (Remesas de migrantes
a Extrama pobraza SAPICIS o Tejares por rhigrantes) Ingraan di bas
b .Moderada pobreza trabaje, capital sarvicios labarales hogaras Ingresos
¢.ho-pobres Gobiarmo y fierra usados de los migrantas; del Gobiarmno
en la Procucckin) fransferencias
did Gobearna)
4. CAPITAL FISICO 5. {Ahomo: Ahomro total
CAPITAL NATURAL hogares y Gob en
bignas igcos
vy naturales.
5. CAPITAL HUMAND HKS, {Aharro ce Aharr total
ks hogaras en &n capital
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Figura 1
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En donde Y es el producto (maiz), a, €l coeficiente técnico y F, la demanda final de maiz

El Multiplicador de una economia tipo Robison-Crusoe (Un solo bien: maiz)

Los pagos a capital (o al valor agregado por € capital) incluyen larenta de
yuntas, tractores, etc. También contienen laimputacion al rendimiento del capi-
tal, cuando no hay pagos explicitos o cuando existen mercados interconectados.
Los pagos alatierraestan formados por | as rentas que se pagan a sus duefiosy, al
igual queel capital, incluyen imputaciones por su uso cuando no hay pagos expli-
citos o cuando hay mercados interconectados.

Las cuentas de valor agregado del trabajo incluyen los pagos de salarios y
pagosimplicitosal trabajo familiar. El trabajo familiar puede valuarse a partir de
los salarios vigentes o como la diferencia entre el valor de la produccion del
sector en cuestion y los costos explicitos e implicitos (en las cuentas nacionales
convencionales alo Ultimo se le llama el superavit bruto de explotacion).

Lasumadel valor agregado de los factores es el valor bruto del producto del
pueblo (vBP).

Las importaciones de insumos (modernos) para las actividades del pueblo
estan contenidas en €l cruce entre la(s) columna(s) de actividadesy la fila Resto
del Mundo.
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El valor agregado del pueblo se distribuye entre las instituciones (los hogares
o las cuentas compuestas). La interseccién entre las columnas de factores y las
filas de instituciones sintetiza la distribucion del valor agregado del pueblo (D).
En una economia cerrada esta submatriz sintetizaria la distribucion del ingreso
del pueblo entre lasinstituciones. En contraste, en unaeconomiarural abierta, la
produccion local de valor agregado se suple con el ingreso proveniente del resto
del mundo (por gjemplo, con las remesas de los migrantes (R) o con las transfe-
rencias del gobierno local, estatal o federal (T).

Figura 2

Aumento de ex6geno
de la demanda

(F)

¥

Cambio total en la

Aumfc:jnto en la Adumentg dedla produccién de maiz y de
produccion * emanda oe todos los insumos para
de miaz todos los insumos

la produccién de maiz

Y = F+ AY Y=(l-A)"F

En donde Y es un vector de productos, F uno de demanda final y A es la matriz de coeficientes
técnicos.

El multiplicador de la produccion tipo Leontief

El ingreso total delasinstitucioneseslasumadelo recibido por €ellas, asenta-
do enlasfilas de lasinstituciones. Losingresos de |as instituciones se asignan y
distribuyen entre el consumo (c), ahorro (s) e impuestos (HT). Los ahorros se
asignan alademandadeinversion (tanto lacorrespondiente al capital fisico como
al capital humano).

El ingreso del gobierno proveniente de losimpuestos que le pagan las activi-
dades (A1) y los hogares (T) pueden retornar a pueblo en la forma de demanda

436



MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

gubernamental de bienesy servicios producidosen €l pueblo (G), por sustransfe-
rencias (T, un impuesto directo “negativo”), por sus gastos en educacién y salud
0 mediante subsidios ala produccién (AT, un impuesto indirecto “negativo”). Si,
por el contrario, €l gobierno le extrae excedente a pueblo, esto se reflgjaria en
una entrada positiva en la celda del gobierno-resto del mundo (o pais).

Es posible que el pueblo exporte alguna parte de su producto alos mercados
regionales, nacionales o internacionales, al gobierno o a otras instituciones de
mercados nacionales. Estas exportaciones forman lo que se llama el excedente
comercial marketed surplus, que esta contenido en la submatriz X.

Elaboracion de una base de datos

Unavez realizadas |as encuestas, se procede a la captura el ectronica de | os datos
en una hoja el ectronica—base de datos— con €l fin de ordenarlosy clasificarlosen
lo que serdlamcs. Es importante aclarar que todos |os datos se registran en una
misma “hoja-electronica’, si se observa el nimero de las filas de los cuadros
donde se ilustran los ejemplos del vaciado o llenado van cambiando, no
necesariamente tiene que ser en e mismo orden.

Se considera una “Encuesta Completa’ cuando se contestaron todas las pre-
guntas pertinentes alas caracteristicas del hogar y para cada uno de sus miembros,
asi como realizar los caculos correspondientes —dentro del mismo cuestionario—,
un giemplo de elo seria e consumo de dimentos o € trabgjo desempefiado por
cadauno de los miembros del hogar. Estos calculos serefieren a: obtener todos|os
datos anuales, regresando a nuestro gjemplo sobre el consumo de alimentos y/o
trabajo desempefiado -regiona o local-, dado que estas preguntas se hicieron a
consumo promedio por semanay/o al trabajo por semana, mes o afio, y los datos
son requeridos anualmente, 1o que ameritara hacer el calculo anual.

Para la captura el ectrénica de |os datos de |as encuestas en la hoja de célculo
se tomaran los siguientes ejemplos en el orden correspondiente.

Cuadro 3
A B C D
1 Variable/Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2 ... Suma
2 EDAD
3 Edad del jefe 45 38
4 Menores de 15
5 Masculino 1 0
6 Femenino 0 2

Formato para |a captura de informacién, variable edad
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Cuadro 4

A B C D
1 Variable/Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2 ... Suma
10 EDAD
11 Edad del jefe 6 9
12 Menores de 15
13 Masculino 0 0
14 Femenino 1 0

Formato para |a captura de informacién, variable educacion

Lafamilia (informacion genera). El registro parala Edad, Educacion (grado
escolar) y sexo.

A. Para capturar la edad del jefe de la familiay de los demés miembros del
hogar se sugiere el siguienteinterval o “ menores de 15 afios masculino y femenino”
(nota: seregistrael nimero de miembros que caen dentro de esteinterval o), “De 15
a60 anos, masculino y femenino y mayores de 60 afios, —cabe aclarar que todo esto
se sugiere con € fin de homogeneizar todas las bases de datos—, es importante
observar que lainformacién del jefe es capturada aparte en “edad del jefe’. En €
cuadro anterior se supone gque hay un miembro del hogar —Encuesta 1—, con edad
menor alos 15 afios y de sexo masculino. Y la edad del jefe —para el mismo caso—
, de 45 anos.

En cuanto aeducacion, serecomiendael siguienteintervalo: Primero, laeduca
cion ddl jefe —parailustrar nuestro giemplo (Cuadro 4) se supone que € jefe de
familiadela“encuestal” termind laprimaria por lo que seregistra“6”, que equi-
valen alos 6 afios o grados de educacién primaria. En segundo lugar —por sexo—
masculinos con 0 afos de educacion, de 1 a3 afios, de 4 a5 anos, con 6 anos, de 7
a8 afios, con 9 afios, de 10 a 11 afios, con 12 afiosy de 12 afios en adelante. Final-
mente con los mismos interval os los miembros del hogar por sexo femenino.

B. Trabajo en EEUU y C. Trabajo en otras partes de México. En cuanto a
registro de la“ Experienciaen migracion” seilustracon € cuadro 5, —retomando
nuestro gjemplo ficticio de la Encuesta 1—, suponemos que hay un miembro del
hogar que migré a los Estados Unidos hace un par de afios —Nota: |os afios se
cuentan a partir del afio de estudio hacia atrés, es decir, ¢Cuanto tiempo tiene
viviendo all4?—, si paralaencuesta se pidieron datos de 1997 y declararon que se
fue hace un par de afios y no ha vuelto, entonces tiene 2 afios en “ Experiencia de
migracion” y es un solo miembro del hogar encuestado, entonces:
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Cuadro 5

A B C D

1 Variable/Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2 ... Suma
20  Exp. En Migracion

21 Miembros del Hog.

22 EEUUA afios 2
23 N% de personas 1 0
24 Méx. Afios

o

Formato para |la captura de informacién, variable experiencia en migracion

Cuadro 6
A B C D

1 Variable/Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2 ... Suma
30 Remesas de EEUUA

31 Dinero 5,720.0 0.0

32 Especie 300.0 0.0

33 Remesas de Méx. 0.0 0.0

34 Dinero 0.0 0.0

Formato para la captura de informacion, variable remesas

El registro parala“Experienciaen Migracion” al resto de México seregistra
deigual forma: esdecir, México afios, N2 de personas. Y paralosfamiliares que
no pertenecen a hogar, que tienen su hogar aparte, un ejemplo de ello serian los
hermanos (del jefe), primos, tiosetc. y su registro seriaFamiliaresdel Jefe: EEUU
anos, N%2 de personas. México afiosy NYz de personas.

Para €l registro de las remesas que envian los miembros y familiares del ho-
gar que han migrado yaseaalos EEUU o al resto de México. Seregistrarade la
forma siguiente (Cuadro 6): en nuestro ejemplo suponemos que el miembro del
hogar encuestado que migré alos EEUU —€l que tiene 2 afios alla—, envio una
ayuda a hogar por $715 Ddlares y una muda de ropa, (ver “Encuesta Comple-
tas’), esimportante aclarar quelabase de datos se construye en valor (dineroy en
pesos mexicanos), y las unidades fisicas como el nimero de jornales trabajados
se discutird en su momento. Entonces se calculé $715.0 Dls. por 8.0 Tipo de
Cambio promedio de 1997 igual a $5,720.0 pesos, y €l vaor de lamuda de ropa
$300.0 pesos, (calculo delaregién en estudio o valor queledael hogar encuestado
¢Cuanto considera que valdriaaqui estaayuda?). EI mismo criterio se sigue para
las remesas y ayudas provenientes del Resto de México.

D. Transferencias familiares en 1997. EI mismo criterio se utilizara para la
ayuda que recibe y otorgan los hogares encuestados, provenientes en la misma
localidad —rubro local—, o del pueblo. Transferencias entre hogares, ésta puede

439



TECNICAS DE MUESTREO PARA MANEJADORES DE RECURSOS NATURALES

ser en “Dinero” o en “Especi€”’, un gjemplo de ellos serian las semillas como €l
maiz, el trigo, sorgo o frijol, seglin sea el caso, que son regaladas entre |os hoga-
res, por mencionar algunos.

E. Tenencia de latierra. Para este ejemplo se registrara el nimero de hecta
reas con las que cuenta el hogar o jefe de familia, asi como €l tipo de propiedad:
gjidal o privada, de riego o temporal, etc.

F. Produccion agricola. Este apartado es el més detallado. Entre sus compo-
nentes se encuentran |os siguientes:

« Actividad agricultura. Segun las caracteristicas productivas de la comunidad.
Por gjemplo, en la Encuesta 1, supongamos que este hogar produce maiz; se
tendra que registrar en orden. Seregistrael total de ha cultivadas—temporal y
riego—. Posteriormente se calcula el valor de la produccién —precio por canti-
dad—, las ventas de maiz, al exterior y en lalocalidad, un jemplo de este Ulti-
mo serian las ventas a un acopiador o a comercio local. Por ggemplo, En un
hogar sembraron 3 ha, de las cuales obtuvo 4 toneladas de cada una, lo que
sumé un total de 12 aun precio de $600.0 pesos por tonelada lo que equivalid
aunvalor delaproduccion de $7200. Declar6 vender al exterior $6000y en €l
comercio local $1000, los restantes $200 los utilizé para e autoconsumo. Se
podra observar (Cuadro 7) que este hogar no utilizd maiz pararegalar a otros
familiares ni para consumo de animales, asi como también almacend maiz
parael siguiente ciclo agricola.

Seregistraran todos los gastos en los que incurrio el jefe de familia o produc-
tor durante su actividad agricola. Por ejemplo, costo de latierra (cantidad y ori-
gen), pago detractor otrilladora, pago de peones (cuanto, son delalocalidad o de
fuera del pueblo, asi como €l registro de unidades fisicas niimero de jornales u
horas); pago deinsumos (semillas, fertilizantes, herbicidas, etc.) cantidad, precio
y origen; impuestos en la produccion y otros gastos en los que haya incurrido,
como pago por € riego, traslado de losinsumos, etc. Cabe sefialar que es necesa-
rialainformacion aln y cuando hayan sido propios los insumos y los factores,
como tierra, trabajo, capital e insumos. El mismo criterio se aplica a los otros
cultivos agricolas, como sorgo, frijol, trigo, etc.

* Produccién defrutales. Deunaformasimilar al caso anterior seharael regis-
tro parala produccion de frutales, aun y cuando estos sean recol ectados por
los miembros del hogar, esto también es considerado unaactividad producti-
va por requerir de factores para su produccién o recoleccion. Un gemplo
para ilustrar esto seria la produccion de naranjas, €l hogar 1 o Encuesta 1
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tuvo 0.5 ha con aproximadamente 10 matas de naranja, de las cual es se obtu-
vo un total de 20 costales, y cada costal peso arededor de 30 kg (produccién
total anual), y €l precio de mercado fue de $2 pesos €l kg, por lo que el valor
de la produccién fue de $1200 pesos, de los cuales se destinaron $1000 ala
venta en € exterior, $150 de autoconsumo y $50 fueron regalados a otros
familiares dentro de la misma comunidad (Cuadro 8).

En cuanto al pago de factores, se debera de considerar el pago por el uso de
factores de laproduccién, trabajo contratado y nimero de jornal es empleados —si
esqueexistio—, usoy valor del capital, valor delatierray laganancia seré consi-
derados laretribucion a trabajo familiar (Becerril et al., 1996).

G. Animales que tenia usted a final del afio pasado y H) Producto de origen
animal. En esta seccidn se hara un registro contable para obtener el valor de la
produccion o el incremento en el hato ganadero, es decir, seledaraun valor alos
animales nacidos, muertos, robados, 1os que fueron destinados para el consumo
humano y los que fueron vendidos, asi como los gastos en que incurrio la activi-
dad; pago de factores, gastos en medicina y alimentos. En resumen el sistema
contablees: Inventarioinicial =inventario final + consumidos por lafamilia+ las
ventas - compras - nacidos en el afio + los reportados muertos. Con esto setendra
el valor de la produccién o incremento en el hato ganadero mas el valor de los
productos de origen animal, como la leche, huevos, carne, etc.. La ganancia de
esta actividad sera considerada la retribucién al trabgjo familiar, por 1o que a
valor de la produccion se le restaran los gastos en los que incurrié la actividad;
medicinas, alimentos, trabajo contratado, alquiler detierras para el pastoreo, €etc.

Cuadro 7
A B C D

1 Variable/Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2 ... Suma
40  Actividad Agricola

41 ha con riego 2.0 0.0

42 ha de temporal 1.0 0.0

43 Vaor de la produccion 7,200.0 0.0

44 Ventas a exterior 6,000.0 0.0

45 Ventas locales 1,000.0 0.0

46 Autoconsumo 200.0 0.0

47 Transferido a Familiares 0.0 0.0

49 Consumo Animal 0.0 0.0

50 Pago Factores 0.0 0.0

51 Tractor 450.0 0.0

Formato parala captura de informacién, variable actividad agricola
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H. LeRa. y J) Caza. Ambas son consideradas actividades productivas, por
lo que se registrara el valor de la produccion, el destino, y si fue para el
autoconsumo o la venta, los gastos en los que incurrié la actividad, asi como €l
tiempo invertido en recolectar o producir lefiay caza de animales silvestres, s
contrataron peonesy €l origen de éstos. Esimportante aclarar que alin cuando sea
destinada al autoconsumo, a la produccion se le dard un valor.

I. Produccién no agropecuaria (“artesanias’). Se registra el valor de la pro-
duccién, € destino (consumo o venta en el interior o exterior de la comunidad).
Setratarade formasimilar, bajo un sistema contable, valor de la produccién me-
nos los gastos incurridos y la ganancia sera considerada la retribucién al trabajo
familiar.

Cuadro 8
A B C D

1 Variable/Encuesta Encuesta 1 Encuesta 2. Suma
60 Produccion. Frutales

61 a ocupadas 0.5 0.0

62  Valor de la produccion 1,200.0 0.0

63 Ventas locales 0.0 0.0

64 Ventas a exterior 1,000.0 0.0

65 Ventas locales 0.0 0.0

66 Autoconsumo 150.0 0.0

67 Transferido a familia 50.0 0.0

68 Pago factores 0.0 0.0

Formato para la captura de informacién, variable produccion

J) Negocios o comercio. Esimportante resaltar el destino y origen de lamer-
cancia. Cabe mencionar gue se pondra un especial énfasis en las ventas de los
comercios —destino de la mercancia—, para cotejar con las compras por parte de
los hogares.

K) Trabgjo local pagado alos miembros de la familia. Es importante resaltar
gue sera de suma importancia € origen, como su nombre lo indica, se refiere d
ingreso que es percibido dentro de lacomunidad, como puede ser jornal eros—traba-
jadores que serén contratados por |os productores de lalocalidad, y éstos a su vez
contratarén jornal erosenlamismalocalidad—, secretarias, trabajadoras domésticas,
empleados en los comercios y servicios de la comunidad. Es decir, por una parte
estaran los comercios y servicios que declaran haber contratado empleados en su
actividad, y por € otro estarén los hogares que declaran haber trabajado en los
comerciosy servicios delacomunidad, a igual que en el caso anterior serdimpor-
tante e origen del mercado laboral paracotegjar en €l baance delamcsp.
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L) Trabajo regional delosmiembrosdelafamilia. Setratadel ingreso quefue
obtenido fuerade lacomunidad, y paraello tiene que regresar adiario alacomu-
nidad. Un ejemplo de ellos seria el salario de los jornaleros que trabajan en las
tierras de otra comunidad, cercano al lugar de origen.

M) Otros ingresos y préstamos. Se registra el ingreso que fue prestado por
una caja popular, bancos, crédito a la palabra, etc., asi como €l dinero que fue
ahorrado €l afio pasado, dentro o fuera de lalocalidad.

N) Otros gastos en 1997. Se registran los gastos efectuados por los hogares,
es importante resaltar 10s que fueron destinados fuera de la comunidad y los que
fueron hechos dentro de ésta. Asi como los gastos en educacion, es importante
resaltar los gastos hechos fuera de lalocalidad como €l transporte, Utiles, etc.

0O) Gastos en vivienda y otros gastos para la casa. Esta es considerada una
inversién por parte del hogar, en remodelar o construir vivienda. Seraimportante
resaltar donde compré los material es para construccién o remodelacién.

P) Bienes que tenian y obtuvieron el afio pasado. En este caso serén conside-
radas las compras que no son comunes —como compra de alimentos, pago de
servicios, etc.,— como lacomprade un automavil, herramienta agricola, blancos,
etc., esimportante resaltar donde fueron adquiridos.

Q) Comida (compras normales en una semana). Se registra el consumo en
alimentos por parte de los hogares, si son hechos dentro de la comunidad sera
importante capturar en que comercios locales fueron hechas las compras, como
sediscutio en el punto “L”, esto para cotejar |o declarado por os comercios con-
trael consumo hecho por los hogares.

3) “Clasificar y agregar lasvariables’ finamenterestaexplicar quelasumapor
variable se redliza por fila, es decir, se habra observado que la columna “D” en
nuestros g emplos serefierealasumadeloshogares, con éstas se obtiene el total de
produccion de maiz—por mencionar agun jemplo—, de aquellos hogares encuestados
gue declararon haber producido maiz, con este dato se obtendra la oferta total de
maiz producido por la muestra —hogares encuestados—, y si queremos obtener €
total dela ofertaanivel del pueblo tendremos que conocer previamente € total —
universo—, delas hectéreas sembradas con maiz que pertenecen a pueblo. Asi para
cadacaso en particular, por ggemplo, “Poblacion total” en lacomunidad en estudio:
se tendrd que conocer previamente cuantos hogares hay en € pueblo y cuantos
fueron encuestados en la muestra, con ello se obtendra el total poblacional. Cabe
sefidlar que a cada variable—rengl6n de labase de datos—, | e corresponde un nlime-
ro total diferente de factor de expansion.

5) Construccion delamcsp: Con lasuma de estos datos —poblacionales—, se
construye la Matriz de Contabilidad Social para Pueblos (McsP), en sintesis, la
“Base de Datos’ eslaque alimentara de informacion alamcsp.
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M odelos multisectoriales 0 modelos de multiplicadores

Parapasar del marco contable proporcionado por unamcspaun modelo del pueblo
en cuestion se necesitan hacer supuestos sobre el comportamiento de los agentes
o0 actores'y especificar las funciones de produccion.

El supuesto més simple en los model os de multiplicadores es que la respuesta
delosactores ante cambios en el ingreso es estrictamente proporcional al nivel total
de actividad en cada cuenta (es decir, alos totales por columnade lamcsp). En la
teoria econdmicaesto significaque, por e lado del gasto, los gastos marginaes de
lasinstituciones del pueblo son iguales alas participaciones medias derivadas dela
mcsp. Por el lado de laproduccion, e supuesto implica que latecnol ogia se carac-
teriza por la existencia de coeficientes fijos de la matriz insumo-producto.

L 0s supuestos son restrictivos, pero necesarios para estimar multiplicadores
de precios fijos basados en una mcs de un pueblo (que son similares a los
multiplicadores Leontieff en el andlisis de insumo-producto).®

La construccién de un modelo multisectorial de un pueblo también requiere
especificar cuéles de las cuentas de la mcsp son enddgenas y cuéles exdgenas.
Esto es muy importante paramodelar |osimpactos de cambios sobre laeconomia
de un pueblo, debido aque, en sentido estricto, el modelador solo tiene la posibi-
lidad de cambiar lasvariables exdgenasy los parametros del modelo. Las cuentas
exo6genas capturan | as respuestas de | os agentes econémicos del pueblo ante cam-
bios en las cuentas exdgenas o en |os parametros.®

En el caso de model os de pueblos, 1o més|6gico es que las cuentas exégenas
sean €l gobiernoy el resto del mundo.”

Los model os de multiplicadores basados en MCS de pueblos

Tal como lo afirmé Pyatt (1988), “Solamente existe una ley fundamental de la
economia: paracadaingreso, hay un egreso o gasto correspondiente”. Unamatriz

5 Un modelo de multiplicadores de este tipo puede tambi én tomarse como uno en donde no hay precios.
Con su ausencia, |0s supuestos sobre el comportamiento de los actoresy el tipo de tecnologia signifi-
can, respectivamente, que ante cambios en el ingreso no hay sustitucion entre los bienes 'y servicios
demandados, ni entre insumosy factores de produccion.

6 Un gemplo de cambio en un pardmetro es el suponer que hay un desplazamiento de la funcion de
produccién agricola debido a un deterioro en lacalidad de latierra.

7 S e mercado de capitales del pueblo esta total mente integrado a los mercados de capital externos, esta
cuenta también podria tomarse como exégena. Sin embargo, en lamayor parte de las poblaciones rurales
del mundo en desarrollo, el mercado de capitales (s esqueexiste), esloca. Esto significaquelainversion
estalimitadapor €l ahorrolocal, por lo que el mercado de capital debe tratarse como una cuentaendégena.
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de contabilidad social, o mcs, es unamanera sencillade representar dichaley. La
MCS es unamatriz cuadrada di sefiadaa proporcionar un registro de lastransacciones
utilizando una forma de contabilidad de entrada sencilla

Podemos expresar el ingreso total recibido por las cuentas endégenas como
Ynquees:

Yn=n+x (D)

L os elementos de la matriz de cuentas endogenas, Tnn, pueden ser expresa-
dos como propensiones medias al gasto a dividir cada elemento por € total dela
columna respectiva, asi:

Tnn=AnYn 2

Al introducir la matriz de propensiones medias An, podemos expresarlo asi,
n=AnYno bien,

Yn=AnYn+Xx 3

Resolviendo para'Y n como unafuncién de x, obtenemos’
Yn-AnYn=X

Yn(1l-An)=x
Yn=(1-An)tx

donde (1 - An)* es una matriz de multiplicadores Ma o la matriz de contabilidad
de multiplicadores, que puede expresarse de la siguiente manera:

Yn = MaX (4)

Laecuacion (4) muestracomo los nivel esdeingreso delas cuentas de factores de
produccion, las cuentas del sector de hogares y las cuentas de produccion son deter-
minados de manera endégena como una funcién de estas “inyecciones’ exdgenas.
M a es una matriz de contabilidad de multiplicadores. Cada elemento de esta matriz
m, constituye el efecto directo eindirecto de unincremento de unaunidad enlacuen-
taexdgenaj sobrelacuentaendégenai (Barceinasy Cervini:1993). Lafigura3esuna
ilustracion graficade laidea de un analisis de multiplicadoresfijos.
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Figura 3

Aumento exdgeno
de la demanda

de maiz
Aumento en la
demanda de todos
los insumos
Ty
Aumento en la Cambio total en la
Aumento de la Aumento de los demanda de bienes produccion de maiz
roduccion ingresos de los y de todos los insumos
P —- 9 #=|de consumo por parte iz

de maiz hogares por p para la produccion

de los hogares de maiz

.
-1
V=(I-A)"X

Multiplicador tipo matriz de contabilidad social

En € contexto de una economia rural, supongamos que hay un aumento
ex6geno en lademanda de los productos exportados por €l pueblo. El efectoini-
cial y directo de tal cambio se da en los componentes productivos de lamcs del
pueblo, pues con él, €l sector afectado, asi como sus vinculaciones productivas,
hacen que aumente & producto de las actividades productivas del pueblo. Un
modelo L eontief captura este efecto. Sin embargo y en realidad, €l incremento en
la produccion del pueblo aumenta el valor agregado gue genera, con el conse-
cuente aumento del ingreso de las instituciones. Parte de este ingreso se gastaen
bienesy servicios producidos en €l pueblo, lo cual provoca una nueva ronda de
efectos dentro del pueblo.®

Asi entonces, un multiplicador de un pueblo consiste en una serie de rondas
de retroalimentaciones multiples entre | as subcuentas de lamcs. Cadainyeccién
nueva de ingreso a la mcs impacta al subsistema local de cuentas para después
transmitirse a otros subsistemas de lamcs.®

8 Otra parte del ingreso local aumentado se gasta en “importaciones’. Esto constituye unafuga parael
pueblo, pues reduce la magnitud del impacto en el pueblo de la segunda ronda de efectos.

° Derivaciones formales de la descomposicion de |os efectos para el caso de multiplicadores basados
en mcs nacionales se encuentran en Pyatt y Round (1979) y en Stone (1956).
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Limitaciones de los model os de multiplicadores basados en MCS para pueblos

L os model os multisectorial es basados en mcsp son superiores a los de insumo-
producto y aotros model os (como | os basados en sistemas de gastos); sin embargo,
cuentan con limitaciones surgidas de l0s supuestos que en ellos se hacen sobre los
precios, sobrelosrecursosy latecnologiay sobre las propensiones al gasto delas
instituciones.’

L os model os basados en mcs en general pueden interpretarse como model os
de precio-fijo, es decir, los multiplicadores calculados suponen que cambios
ex6genos no afectan a los precios del pueblo.t! Este supuesto es equivalente a
proponer que el pueblo no esta utilizando plenamente sus recursos, ni tiene res-
triccionestecnol dgicas. Alternativamente, al suponer coeficientesfijosenlaoferta
y al usar propensiones medias fijas al gasto, en éste tipo de modelos los precios
relativos son irrelevantes: la existencia de proporciones fijas implica que no hay
sustitucién posible entre insumos, factoresy bienesy servicios. Por €l lado dela
ofertaesto significaque alin cuando cambiaran |os preciosrelativos, no variarala
mezcla de insumos para producir méas del producto en cuestion ante un aumento
en su demanda.

El caso opuesto es &l de un model o neoclésico puro de un pueblo que asume su
integraci 6n compl eta con |os mercados externos. Bajo este tipo de modelo, los pre-
cios de todas | as transacciones (en bienes, serviciosy factores) estn determinados
fueradd pueblo y, ante cambios en los precios, hay sustituibilidad entre insumos,
factoresy bienesy servicios. Un modelo neoclésico supone ademas que el pueblo
usa plenamente sus recursos'y que estéd completamente abierto alos mercados ex-
ternos (es decir, que es una economia totalmente abierta). Asi entonces, ante cual-
quier cambio exégeno de ingreso, € multiplicador siempre sera unitario.

Enlafigura4 seilustran losimpactos diferenciados entre un model o keynesiano
(multiplicadores fijos) y uno neaclasico en el precio y cantidad ante un desplaza-
miento en la funcién de demanda. El modelo neoclasico tambien tiene limitantes
porgue en general laeconomiade puebl os se caracteriza por estar en un contexto de
mercados imperfectos.

Debido atales imperfecciones, l0s precios en el pueblo pueden diferir de los
precios de mercado (determinados fuera del pueblo). En consecuencia, la cues-
tién critica en las simulaciones que usan mcs de puebl os, es saber qué tanto pue-

10 Estos supuestos |e dan alos model os basados en mcs un carécter Keynesiano, “jalados’ por lademan-
da. No obstante, algunas de sus limitantes son menos fuertes que las que tienen los modelos de
multiplicadores nacional es.

1 | avalidez de este supuesto depende de qué tan aislada esté laeconomia de un pueblo de los mercados
externos.
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dan variar los precios (del pueblo) ante cambios exdgenosy s el cambio en los
precios induce a modificaciones en la matriz de proporciones .

Figura4

O<

Precios

N

Cantidades

Modelos keynesiano y neoclésico en €l precio y cantidad en la funcién de cantidades

En general, entre menores sean las restricciones en cuanto arecursosy tecno-
logia en la produccion de los pueblos, sera méas apropiado usar modelos de
multiplicadores basados en mcs. Sin embargo (como vimosen laseccion 4), exis-
te la posibilidad de imponer en tales modelos “inelasticidades’ por el lado dela
oferta. Esto se hace incorporando restricciones en la produccion en laforma de
respuestas de oferta perfectamente “inelastica’ en algunos sectores (Taylor y
Adelman:1996).

Laterceray ultima limitante de los model os de multiplicadores basados en
Mcs es el supuesto de que las propensiones medias y marginales al gasto son
iguales. No obstante, tal limitacion puede evitarse al incorporar participaciones
marginales (y no medias) en el componente de participaciones al gasto delamcs,
previo a calculo de M.12

12] as participaciones de ingreso marginal es pueden obtenerse de estimaciones econométricas a partir de
model os de sistemas de gasto.
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En un caso particular en el municipio de Hocaba en la Zona Henegquenera de
Yucatan, en € cual selevant6 en 1998 con datos para 1997 una muestra al eatoria
de 110 hogares. Estos datos permitieron la construccién de unaMCSP de 19x19,
gue arrojo los siguientes datos.

Cuentas endbgenas

Actividades: Hay 6 actividades productivas.

MILPA Agricultura (milpa, frijol y otros).

SOLARES Actividad de produccion en el solar familiar.
GANAD Ganaderiay otra produccion pecuaria.
COMERCIO Comercios en el pueblo de Hocaba.
HENEQUEN Actividad agricola del henequén.

OANA Otras actividades no-agricolas.

Factores de produccion: Hay 4 factores de produccion.

TIERRA Tierrabajo riego de temporal.
TRABAJO Trabgjo asalariado.

CAPITAL Equipo, maquinaria, etc.
FAMILIA Mano de obra familiar.

Instituciones: Hay 3 grupos de hogares.

HOGAR EXTREMA Hogares en extrema pobreza.
HOGAR MODERAD Hogares en pobreza moderada.
HOGAR NO POBRE Resto de hogares del pueblo.

Cuentas de Ahorro: Hay 3 cuentas de ahorro.

AHORRO NATURAL Inversiones en el bosque y recursos naturales.
AHORRO FISICO Inversiones en semillasy productos paralaproduccion.
AHORRO HUMANO Inversiones en educacion.
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Cuentas exdgenas

GOBIERNO Gobierno.

REGION Resto del Estado de Yucatan.
RESTO DE MEXICO Otros estados de M éxico.
RESTO DEL MUNDO Resto del Mundo.

Estamcsp paraHocabamuestralasinterrel aciones entre las cuentas enddgenas
y exogenas. Por gemplo una inversion por parte del gobierno estatal como €l
programa de PRocAMPO significa un ingreso exdgeno para los respectivos hoga
res, a su vez los hogares gastan este ingreso demandando productos locales (co-
mercios, milpa, etc.) o productos de la regién (ReGiON) dependiendo de la
vinculacion del pueblo con € exterior. La demandalocal se satisface por medio
del uso de factores de produccion locales que a ser pagados paraincrementar la
produccion reciben a su vez un ingreso. Este ingreso vuelve a circular en la eco-
nomia de las cuentas de los factores de produccidn a las cuentas de instituciones
(hogares) creando una nueva demanda.

El andlisis de multiplicadores es simplemente la sumatotal de esta circulacion
delainyeccioninicia dentro delaeconomialocal. De esta manera podemos cono-
cer lamagnitud de las relaciones entre | as actividades enddgenas y exdgenas para
evaluar los efectosexternosen el pueblo bajo estudio. Losresultadosal igual quela
construccion de lamcse obedece alos objetivos de lainvestigacién, de maneraque
una vez establecido este, € andlisis de multiplicadores es muy simple de llevar a
cabo en una hoja de cdlculo. Sin embargo |os modelos neoclasicos s requieren de
mas capacidad de computacién por lacual requieren de programas como el General
Algorithm Modelling System (cams)®. El lector puede por o menos utilizar la
mcspy llevar al cabo el andlisis de multiplicadores'. Los diferentes escenariosy €
model 0 neoclasico se degjan para un trabajo de mayor detalle.
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