
METDDDC DE I'lUESTREQ PARA CENSOS Y EIMClJEñTAE 
RBi^rnduccian p a r c i a l de ^'SAMPLING METHODS FOR 
CEÍMBUBES SURUEYS", Cap í tu los I , I I ^ I I I y l\J. 

FRAIMK YATES. F . R . S , 

SERIE Da, 1MB IB 

DIatribLiGicn 
y-BSitringidâ ^̂  
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Capítulo 1. 

METODOS DE MÜESTREO PARA CENSOS Y ENCUESTAS 

1.1 El proceso muestral 

El muestreOff es decir<, la selección de una parte de un con-
junto de materiales para que represente a todo el conjunto*, cons-
tituye una práctica largamente establecida. Ejemplos simples de 
éste son el puñado de granos que se toma de un saco o la muestra 
de tela que se corta de un rollo. En estos casos, no es necesa-
rio prestar mayor atención al proceso de selección» ya que todo 
el material es semejante o está bien mezclado» y cualquiera par-
te de élo si no es demasiado pequeña» probablemente será represen 
tativa del conjunto. Sin embargo» cuando el conjunto a ser mues-
treado se compone de unidades que son algo disímiles entre sí » 
que no están bien mezcladas» una pequeña muestra de estas unida-
des puede no ser representativa de todo el conjunto. Incluso si 
las unidades se seleccionan de diferentes partes del conjunto» y 
se toman otras precauciones adecuadas» es probable que hasta cier 
to punto la muestra no sea representativa a causa de la inclusión 
casual de una proporción indebida de unidades de un tipo especí-
fico. Evidentemente no será representativa si se escogen delibe 
radamente unidades de un tioo específico a exclusión de otros ti. 
pos» o si el proceso de selección es tal que se favorecen ciertos 
tipos de unidades a expensas de otros. Así al muestrear una pi-
la de carbón tomando unas cuantas paladas de las orillas» se ob-
tendrá una proporción demasiado elevada de los trozos de mayor ta 
maño» puesto que éstos tienden a rodar por los costados y a distri 
buirse alrededor de las orillas de la pila. En forma análoga» en 
el muestreo de un material continuo» una porción aislada de éste» 
incluso si es bastante grande» puede no ser adecuadamente repre-
sentativa; un trozo de tela cortado del extremo de un rollo en que 
la calidad de la trama varía en forma progresiva» no constituirá 
una muestra adecuada de todo el rollo. 

Habitualmente» los censos y las encuestas se ejecutan en un 
material compuesto de unidades disímiles. Los censos de pobla -
ción» los censos de producción industrial» y los censos agrícolas 
tienen como característica común el hecho que el conjunto de ma-
teriales abarca un gran número de unidades separadas que a menudo 
son marcadamente disímiles entre sí en diversos aspectos. En mu-
chos casos» las finalidades para las que se requiere la informa-
ción se cumplen adecuadamente si se cubre solo una cierta propor-
ción de las unidades» pero a causa de la desigualdad de las dife-
rentes unidades» no se puede esperar que la selección fortuita o 
casual» y todavía menos la selección deliberada» proporcione una 



muestra representativa. Por lo tanto^ es necesario usar proce-
sos rigurosos de selección. 

Los censos ejecutados en una muestra adecuadamente selec -
cionada en una población se denominan censos por muestras. En el 
pasado ha existido una cierta tendencia a utilizar el término 
muestra para referirse a los resultados de un censo que ha in -
tentado ser completo, y en el cual no se ha logrado obtener in-
formación respecto a una proporción considerable de las unida -
des. Su uso en este sentido es inconveniente; en lugar de ello» 
se sugiere el término censo incompleto. El término muestra de-
be reservarse para una serie de unidades o porción de un conjun 
to de materiales que se seleccionan en la creencia que serán re 
presentativos de todo el conjunto. 

1.2 Errores de muestreo 

El hecho que una muestra dé o no resultados lo bastante re 
presentativos del conjunto en total depende primordialmente de 
que los errores que introduce el proceso muestral sean lo sufi-
cientemente pequeños como para no afectar la validez de los re-
sultados respecto a los propósitos para los que se requieren. 
Aunque se emplee un proceso adecuado de selección^, la muestra 
no puede ser exactamente representativa de todo el conjunto.Los 
errores inevitables que ocurren entonces en los resultados se 
denominan errores del muestreo aleatorio de estos resultados. 
La magnitud media de estos errores del muestreo aleatorio depen 
den del tamaño de la muestrao de la variabilidad del material^ 
del procedimiento de muestreo que se adopte, y del modo como se 
calculen los resultados. 

Es un hecho afortunado que si se adopta un proceso adecuado 
de selección, puede calcularse la magnitud media de los errores 
del muestreo aleatorio, y en verdad,, la frecuencia esperada de 
la presencia de errores de cualquiera magnitud, basándose en los 
resultados detallados obtenidos de una muestra real. Los méto-
dos para logar esto dependen de la teoría matemática del mués -
treo estadístico. 

Por extensión del análisis que implica el cálculo de estos 
errores, se puede evaluar la exactitud relativa de los distin -
tos métodos de muestreo que es posible emplear respecto al mis-
mo material, y se puede por lo tanto llegar a una planificación 
más eficiente de nuevas encuestas. 

El perfeccionamiento de estos procesos es el que ha hecho 
que el muestreo, que en sus orígenes fue un procesamiento especu 
lativo e incierto se haya convertido en un método de exactitud defi, 
nida y determinable, y por lo tanto, plenamente confiable. Ade-
más, la posibilidad de fijar límites confiables a los errores 
del muestreo aleatorio ha servido para poner de relieve aquellos 
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otros tipos de errores que se originan en procesos defectuosos 
de selección o en métodos defectuosos de observación, ©que exis 
ten en alguna otra fuente de información con la que los resulta-
dos muéstrales son comparados. 

1.3 El papel del muestreo en los censos y en las encuestas 

El muestreo solo será de utilidad en los censos si, como se 
mencionó en la Sección 1.2» los errores de muestreo son lo sufi-
cientemente pequeños como para no afectar la validez de los re -
sultados para los propósitos para los que son requeridos« lo cual 
en parte estará en función del grado en que tienen que desglosar 
se los resultados. Si solo se requieren resultados globales pa-
ra el total de la población, se alcanzará un determinado grado de 
exactitud con una muestra mucho más pequeña que la que tendría 
que emplearse en el caso de requerirse resultados detallados pa-
ra diferentes sectores de la población (v.g.g diferentes regio -
nes, ciudades» etc.). En ciertas circunstancias,, la muestra ten 
drá que ser de una magnitud tal que no valdrá la pena realizar un 
censo por muestras en lugar de un censo completo. Es obvio que» 
en el caso extremo que se requiera información acerca de todas 
las unidades individualesb solo se podrá obtener ésta mediante un 
censo completo. 

Otro factor que influye sobre la decisión de utilizar o no 
el muestreo es la dificultad y costo de organizar un censo por 
muestras y la dificultad y costo de organizar un censo completo. 
La cantidad de esfuerzo y de gasto por unidad que se requiere pa-
ra recoger información siempre es mayor para una muestra que pa -
ra un censo completo. Además, un censo por muestras plantea sus 
propios problemas de organización^, algunos de los cuales no se 
presentan en un censo completo, y sucede ocasionalmente, si la 
información que se requiere es muy sencilla, que un censo comply 
to puede ejecutarse a través de los canales administrativos ordi 
narios, mientras que un censo por muestras requiere la instala -
ción de una organización aparte. Por lo general, sin embargo,si 
el tamaño de la muestra que se necesita para dar la exactitud re 
querida representa solamente una pequeña fracción de toda la po-
blación, el total de esfuerzo y de gastos que se requiere para 
recoger la información mediante métodos muéstrales será mucho me 
nor que el que se requiere para un censo de toda la población. 

En muchos casos, por lo tanto, el muestreo significa una gran 
economía de esfuerzo. También presenta otras ventajas que no se 
evidencian en forma tan inmediata. En primer lugar, resulta mu-
cho más fácil asegurar la integridad y exactitud de los resulta-
dos si la información solo se recoge en una pequeña proporción 
de la población. Por ejemplo, si se envían los cuestionarios por 
correo, con frecuencia resulta imposible, en el caso de un censo 
completo, ejercer presión sobre las personas que no envían sus res-
puestas, incluso cdando es obligatorio completar estos cuestiona 
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Tercero, en muchos tipos de censos el uso del muestreo pos_i 
bilita un aumento muy considerable de la rapidez, tanto en la e-
jecución del trabajo en terreno como en el análisis de los resul^ 
tados. En el caso de un censo completo también puede obtenerse, 
la rapidez del análisis tomando una muestra de los resultados pâ  
ra su procesamiento y análisis. Este método con frecuencia re -
sulta valioso para proporcionar resultados preliminares con rapi 
dez, aun cuando en último término se requiera un análisis final 
de todos los resultados. 

El uso del muestreo resulta esencial para las investigacio-
nes de tipo sociológico en que se requiere recoger información 
extensa y detallada sobre los individuos, muchos de los cuales no 
poseen ni la instrucción ni la experiencia necesarias para conte¿ 
tar sin ayuda cuestionarios detallados. Es igualmente esencial 
en las investigaciones que requieren observaciones físicas y me-
didas técnicas. Tales investigaciones sólo pueden llevarse a 
cabo empleando investigadores capacitados y, por consiguiente, 
resulta imposible realizar investigaciones completas que cubran 
cualquier grupo grande de la población o un conjunto extenso de 
materiales, tanto por su costo como porque, incluso si es facti-
ble afrontar este costo, rara vez se puede reclutar y entrenar 
un cuerpo adecuado de investigadores. 

't' 

rios, debido al gran número de individuos implicados. E;n el ca-
so de una muestra, el menor tiúmero de individuos permit^ enviar f 
notificaciones de seguimiento y efectuar llamadas telefónicas y 
visitas. Las diferentes respuestas se pueden examinar con mucho 
mayor cuidado, y se pueden emprender nuevas pesquisas cuando exi^ 
ten razones para dudar de la exactitud de ellas. 

Segundo, en un censo por muestras se puede obtener una infor-
mación más detallada. Aunque la responsabilidad que le signifi-
ca al individuo proporcionar una información más detallada no 
disminuye, excepto cuando se pueden obtener diferentes ítems de 
información de distintos individuos, es probable que estos indi-
viduos estén más dispuestos a proporcionar tal información si es-
tán al tanto que representan una pequeña muestra de toda la po-
blación, La información detallada, cuando se obtiene, puede 
manejarse con más facilidad, tanto en la etapa de procesamiento 
de la información original como en el análisis de los resultados 
codificados. Debido al reducido volumen de material que hay que 
manejar, también es posible mejorar la calidad del procesamiento 
de los datos como del análisis, la primera porque puede emplear-
se una mejor categoría de empleado de oficina, con una mejor su-
pervisión y la segunda, porque los datos pueden clasificarse de ^ 
muchas más maneras con la misma cantidad de tiempo de computadora 
o de máquina. i-

'W 



Para una investigación de este tipo que involucra la reco-
lección de información detallada^, se emplea por lo general el tér 

i mino encuesta. No obstante, parece un error limitar la palabra 
encuesta a las encuestas por muestreo o la palabra censo a los 
censos completos» Así<, B. Seebohm Rowntree (1901)^ cuando reali 
zó una investigación sobre las condiciones sociales y económicas 
de todas las familias de clase obrera en York^ describió este es-
tudio como encuestao 

Aunque el uso del muestreo necesariamente introduce ciertas 
inexactitudes^ debido a los errores de muestreo» los resultados 
obtenidos mediante el muestreo con frecuencia son más exactos que 
los que se obtienen mediante un censo completo o encuesta. Los 
errores del muestreo aleatorio son siempre determinables. Los 
otros errores a que está sujeta una encuesta, tales como la fal-
ta de integridad de los resultados y la inexactitud de la infor-
mación, corren el riesgo de ser mucho más graves en un censo com 
pleto que en un censo por muestras,, ya que en este último caso, 
es posible tomar precauciones mucho más efectivas para que la in 
formación sea exacta y completa. Por otra parte, el empleo del 
muestreo facilita enormemente la imposición de controles adicio-
nales y más detallados. En verdad, el censo completo sólo puede 

j, ser sometido a una comprobación de exactitud mediante alguna for 
ma de control por muestreo. 

j 
> Por otra parte, el planteamiento que a veces se hace en el 

sentido de pretender que la confiabilidad y exactitud de los re-
sultados de un censo por muestras adecuadamente planificado pue-
den evaluarse con plena objetividad sobre la base de los propios 
resultados, sólo es cierto en parte. Los errores del muestreo 
aleatorio pueden evaluarse de este modo, y en ciertas circunstan 
cias se pueden obtener comparaciones entre distintos investigado 
res. Sin embargo, si todos los investigadores o empadronados 
tienden a cometer el mismo tipo de error, esto no lo revelarán 
los resultados, sea que el censo es completo o que se efectúe so 
bre una muestra. 

Respecto a la cobertura, en ciertas circunstancias el censo 
por muestras puede ser menos confiable que un censo completo. Por 
ejemplo, resulta relativamente sencillo para un investigador ave 
riguar mediante una pregunta directa si un individuo ya ha sido 
incluido en un censo de población, y se pueden efectuar de modo 
semejante controles intensivos sencillos de ciertas áreas, v.g. 

* de los poblados, para verificar que no existe un número aprecia-
ble de omisiones. Análogamente, en una encuesta de objetos físi_ 
eos tales como casas, a menudo se puede utilizar un sistema de 
marcación u otro sistema apropiado para precaverse en contra de 
las duplicaciones y omisiones. Es imposible efectuar este tipo 
de controles en el caso de un censo por muestras. 



Este es uno de los puntos más difíciles que se plantean en 
el diseño práctico de muchas encuestas por muestreo^, en particu 
lar en las zonas subdesarrolladas. Para superarlo^ se puede u- ^ 
tilizar a veces una enumeración completa junto con el muestreo. 
Allí donde la enumeración completa de toda la población o de to ' 
do el conjunto de materiales no presenta ninguna dificultad es-
pecialp pero donde la recolección de información detallada acer 
ca de todas las unidades resultaría una empresa difícil o impo-
sible» se puede realizar una enumeración completa^, la que enton 
ees se utiliza como base para seleccionar la muestra para los 
censos y encuestas por muestras que se requieren para proporcio 
nar esa información detallada. 
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Capítulo 2, 

REQUISITOS PARA UNA BUENA MUESTRA 

2 .1 Sesgo 

El principal objetivo de cualquier método muestra! consiste 
en obtener una muestra, que, sujeta a limitaciones de tamaño, re 
produzca las características de la población -especialmente a-
quéllas de interés inmediato-, tan estrechamente como sea posi-
ble. 

A primera vista, parecería que los resultados más exactos se 
obtendrían mediante una selección deliberada de las unidades a 
ser incluidas en la muestra. En particular, si solo interesa el 
promedio, se podrían seleccionar las unidades que parecen acer-
carse más a éste. Por ejemplo, si se requiere una evaluación rá 
pida del rendimiento por acre de una cosecha agrícola, se les po-
dría solicitar a los funcionarios distritales que seleccionaran 
algunos campos "promedio" en cada distrito, para después determ^ 
nar los rendimientos de estos campos. 

Desgraciadamente y con demasiada frecuencia, el valor de una 
muestra semejante es escaso. Su falla principal es que puede e£ 
tar sesgada, es decir, la selección de todos ios campos puede es 
tar afectada por errores semejantes. Así, con el fin de acrecen 
tar la reputación de sus respectivos distritos, todos los funció 
narios distritales pueden tender a seleccionar campos que rinden 
muy por encima del promedio, o, si piensan que los intereses de 
los campesinos o del país se verían beneficiados con una subest¿ 
mación, pueden seleccionar campos cuyo rendimiento está por de-
bajo del promedio. 

Incluso si se puede confiar en la total objetividad de los 
funcionarios distritales, todavía pueden producirse considerables 
errores inconscientes de juicio, que tienden todos en un mismo 
sentido, y la importancia de tales errores puede sobrepasar con 
mucho a cualquier aumento en la exactitud resultante de una se-
lección deliberada. y el aumento del número de funcionarios com 
prometidos en la selección tampoco mejoraría necesariamente este 
aspecto, ya que todos pueden estar sujetos al mismo tipo de error. 

Por consiguiente, podemos distinguir entre dos tipos de erro 
res de muéstreo: l o s que surgen de l o s sesgos en la selección , 
etc., y los que se-deben a diferencias causales entre los miembros 
de la población incluidos en la muestra y los no incluidos en 
e l l a . El conjunto de los primeros en la muestra se denominará 
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error debido a sesgo y el conjunto de los segundos error del mues-
treo aleatorio» o cuando se sabe que no existe sesgo^ error de 
muestreo. Naturalmente^, el error total de muestreo estará cons -
tituido por el sesgo^ si es que existe alguno» y por el error del 
muestreo aleatorio. La esencia del sesgo es que es una-coraponen-
te constante de error que no disminuye^, aunque aumente el tamaño 
de la muestra» mientras que el error del muestreo aleatorio dis-
minuye, como término medio» a medida que aumenta el tamaño de la 
muestra. 

2.2 Métodos de selección que originan sesgos 

Existen diversas maneras en que la selección defectuosa de 
la muestra puede dar origen a sesgos. En general, las causas prin 
cipales pueden clasificarse de la siguiente manera: 

1) La selección deliberada de una muestra "representativa". 
Este es el tipo de sesgo descrito anteriormente. 

2) El procedimiento de selección que duende de alguna ca-
racterística que está correlacionada con propiedades de 
la unidad que resultan de interés. Muchos procesos de se 
lección casual dan origen a sesgos de este tipo. 

3) El sesgo consciente o inconsciente en la selección de una 
muestra "aleatoria". Si el investigador no se atiene en 
forma estricta a un proceso aleatorio adecuado, aunque pre 
tenda que su muestra es aleatoria»puede permitir que la se-
lección que efectúa esté influida por su deseo de obtener 
un resultado determinado. Este tipo de sesgo es especia^ 
mente grave» puesto que su presencia puede que no se evi-
dencie en forma inmediata. 

4) La substitución. Con frecuencia» los investigadores sub^ 
tituyen por otro miembro conveniente de lá población cuan-
do encuentran dificultades para obtener información. Así 
en una encuesta casa por casa» puede que se tome la casa 
vecina cuando nadie responde. Esto necesariamente lle-
vará a una preponderancia de casas del tipo de las que 
están ocupadas todo el día» v.g.» casas de personas con 
familias. 

5) La falta de cobertura de la totalidad de la muestra es -
cogida. Si no se efectúa una segunda visita a las casas 
en las que no se ha obtenido respuesta» todavía» existirá 
sesgo aún cuando no se intente substitución alguna. Esta 
falla se encuentra particularmente generalizada en los 
cuestionarios postales» que a menudo se devuelven con re^ 
puestas muy incompletas. Es obvio que probablemente se 
recibierá respuesta de las personas que tienen especial 
interés en los objetivos de la encuesta» o que poseen o-
tras características que las hacen no representantiva de 
toda la población. 



2 . 3 F o r m a á o e v i t a r ^ l o s _ ^ s e s g o s _ e n ^ l a ^ s e l e c c i f a 

, » E s evidente q u e s i e x i s t e n p o s i b i l i d a d e s d e s e s g o , n o g e p o -
drán obtener c o n c i u s i o n e s p l e n a m e n t e o b j e t i v a s de una muestra . 
En c u a l q u i e r p r o c e d i m i e n t o m u e s t r a ! , p o r l o t a n t o , resu3.ta .esen-
ííial l a e l i m i n a c i ó n d e t o d a s l a s f u e n t e s i m p o r t a n t e s de sesgo. 

La manera más sencilla, y la única universalmente segura,de 
evitar el sesgo en e l proceso de selección consiste en obtenerla 
muestra e n forma y a s e a e n t e r a m e n t e a l e a t o r i a o en forma aleato-
ria sujeta a restricciones que, a la ves que mejoran la exacti — 
tud, son de indole tal que no introducen sesgos en l o s resulta -
dos. En algunos casos, sin embargo, resultan lícitas ciertas for 
mas de selección sistemática, como es la selección de nombres a 
intervalos regulares de una l i s t a , o el uso de una cuadrícula 
rejámente espaciada de puntos en un mapa. 

Selección aleatoria no quiere decir selección "casual. to 
muestra aleatoria solo puede obtenerse adhiriéndose a algún proceso 
aleatorio adecuado, como por ejemplo echar suertes o utilizar un 
cuadro de números aleatorios. La colocación de alfileres en un 
mapa no dará una distribución aleatoria de los puntos en el mapa. 

^ La selección de casas mediante un recorrido por las calles de una 
ciudad no dará una selección aleatoria de las casas de la ciudad. 
De hecho, se ha abusado mucho de los términos "aleatorio"y "mue^ 
tra aleatoria". Por esta razón, si és que no por otra, debe es-
pecificarse el método de selección de la muestra en todos los in-
formes sobre los resultados de encuestas y censos por muestras , 
y en verdad, en toda labor muestral. 

Para impedir que los Investigadores efectúen una selección 
descuidada o deliberadamente sesgada,en los trabajos a gran esca 
la a menudo es importante que la selección sea realizada en una 
oficina central, de modo tal que no se deje ningún elemento de 
opción a los investigadores, y de modo tal, además, que puedan e^ 
tablecerse, si es necesario, controles del trabajo en terreno . 
Incluso en los casos en que se considera satisfactorio un método 
menos riguroso de selección, puede que sea necesario establecer 
un método riguroso a fin de impedir las criticas que se puedan 
hacer al trabajo sobre esta base por parte de los que no están 
familiarizados con sus detalles. 

2 . 4 E j e m p l o s d e s e l e c c i ó n s e s g a d a 

Quizá resulte conveniente dar aqu£ algunos ejemplos concre-
tos de casos en que mátodos insatisfactorios de selección han in 
troducido un sesgo grave en los rasultacos. 

El primer ejemplo fue tomado de un trabajo de Kiser (1934,D) 
En 1930 y 1931, se tomo una muestra de hogares en Syracuse,ES.ÜU« 
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con el objeto de hacer un estudio de la morbilidad. También se 
pretendía utilizar esta muestra para investigar las tasas de na-
talidad. Antes de comenzar este último estudio, que era secund^ 
rio al estudio de la morbilidad, se compararon los tamafíos de los 
bogares de la muestra con los de los sectores censales correspon 
dientes. Esta comparación se muestra en el cuadro 2.4a. (Los 
hogares unipersonales fueron excluidos en la encuesta). 

<*i 

Cuadro 2.4 a, 
MUESTRA DE HOGARES DE SYRACUSE: DISTRIBUCION DE LOS HOGARES DE 
ACUERDO A SU TAMAFTO, EN LA MUESTRA ORIGINAL Y EN LOS SECTORES CENSALES 

Número de Muestra original Sectores censales 
personas 
en el hogar Número de 

hogares Porcentaje Número de 
hogares Porcentaje 

TOTAL... 1 306 99. .9 6 576 100. .1 

2 254 1 762 
3 338 

V 
25. .9 1 745 26: 

4 307 23, .5 1 438 21, ,0 
5 201 15, .4 853 13. .0 
6 106 8, .1 388 5. .9 
7 46 3, .5 208 3. .2 
8 25 1, .9 96 1. .5 
9 y más,.. 29 2, .2 86 1. .3 

En el cuadro se evidencia de inmediato que la muestra con -
tiene una proporción considerablemente más elevada de hogares 
grandes que la que existia en toda la población. En la muestra, 
la subrepresentación de los hogares de dos familias, alcanza a 
un 7,4 por ciento de todos los hogares, o un 28 por ciento de los 
hogares de este tamaño. Esta deficiencia la atribuye Kiser al he-
cho que los ©numeradores no volvieron a visitar los hogares pasa-
dos por alto, en los que probablemente predominarán las casadas 
sin hijos que trabajan fuera del hogar. Para obtener una muestra 
más satisfactoria, fue necesario realizar una encuesta adicional 
de aquellos hogares que fueron pasados por alto al momento de la 
encuesta de morbilidad. 
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Es interesante observar que aparentemente la muestra fue con 
siderada satisfactoria para el estudio de la morbilidad, como lo 
indica la afirmación de que los encuestadores "se habían ocupado 
priraordialmente de obtener una muestra que fuese representativa 
del área en cuanto a la prevalencia de enfermedades más bien que 
en cuanto al tamaño de los h o g a r e s D e hecho, una muestra ses-
gada semejante difícilmente puede considerarse enteramente sati£ 
factoria, incluso para un estudio de la morbilidad, puesto que es 
probable que las tasas de morbilidad varíen según el tamaño y la 
composición de la familia» 

El segundo ejemplo es el obtenido en Rothamstead en un mue¿ 
treo experimental de una colección de piedras (Yates, 1936,b. H). 
Las piedras, una serie de pedernales de diversos tamaños , unos 
1200 en total, fueron esparcidos en una mesa, y se instruyó a do-
ce observadores para que eligieran tres muestras de veinte pie-
dras que debían representar lo más cercanamente posible la dis -
tribución por tamaños de toda la colección. El cuadro 2,4b. da 
los pesos medios por piedra de estas 36 muestras y además el pe-
so medio verdadero de toda la colección. 

Cuadro 2.4 b. 
PESO MEDIO POR PIEDRA DE LAS MtJESTRAS DE 20 PIEDRAS (oz.) 

Observador. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Muestra 1.» 1.9 2.4 2.4 1-9 2..2 2.8 2,4 1.6 2.2 2,6 2«4 2 ^ 

Muestra 2.. 1.8 3.0 2.4 zo 2.7 2.6 3.6 2.0 a..2 2.-2 2.4 3^0 

Muestra 3.. 1.7 2.4 2.1 3.1 2.6 2.5 2-.0 2.2 3.1 2J^ 

Media.«-.c. @ 2.6 2.3 2.0 2.7 2,7 2.5 @ 2.2 2.6 a s 2.6 

Hedía de todas las muestras: 2,34 oz. Media verdaderas 1,91 oz. 

Es evidente que existe una tendencia, que es común a la mayo 
ría de los observadores, a seleccionar piedras que como término 
medio son más grandes que aquéllas de la colección en total. De 
los diez observadores, diez escogieron muestras cuyo peso medio 
estuvo por encima del peso medio de 1.91 oz. para todas las pie-
dras, siendo la media para todas las muestras de 2,34 o?:. Esta 
tendencia es coherente entre una muestra y otra. Así, de las 
treinta muestras escogidas por los diez oÍDservadores arriba men-
cionados, todas, excepto 2, tenían pesos medios mayores que el 
peso medio de todas las piedras, mientras qus las tres muestras 
del observador 1 estuvieron por debajo de la media correcta. 

En este ejemplo Ta selección fi:e deliberada. Un ejemplo 
dicional que muestra efectos semejantes originados en una selección 
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casual (y que el observador sostiene que es "aleatoria")lo pro -
porcionan ciertas observaciones obtenidas en el transcurso de un 
plan de observaciones muéstrales sobre el crecimiento del trigo, 
instituido por el Comité Meteorológico Agrícola (Yates, 1935, A ). 

En este plan se realisaron mfediciones, a intervalos regula-
res, de las alturas de brotes de trigo en parcelas de observación 
de diversos centros. Se había establecido un procedimiento de -
tallado para ubicar aleatoriamente en cada oportunidad 128 trozos 
de hilera, de un cuarto de metro cada uno, en conjuntos de 4 hile 
ras contiguas. Las medidas de las alturas se hicieron en los 256 
brotes situados en los extremos de estos trozos, indicando obser 
vaciones de prueba realizadas en otro momento^ que este método de 
selección era prácticamente aleatorio. En uno de los centros fue 
necesario utilizar un sembrado con menos hileras de lo normal, y 
como resultado de ello solo se dispuso de 192 brotes para ser me 
didos en cada oportunidad. A fin de obtener el número de obser-
vaciones establecidas y con ello, según creyó, mejorar sus resul^ 
tados, el observador seleccionó "en forma aleatoria" dos brotes 
adicionales en cada conjunto de tres trozos da'j.n cuarto--de^ntetro. 
Afortunadamente, anotó por separado las observaciones sobre estos 
brotes adicionales. 

En los gráficos 2.4 a y 2.4 b se muestra la distribución de 
las mediciones regulares y adicionales toinades el 31 de mayo y el 
28 de junio, respectivamente. Se pr::asentan l a s úc-sviaciones respec 
a las Riedias Í3S s e r i e s de mediciores regulares. Se hicieron l o s 
ajustes adecuados, cuyos detalles se dan f̂ n el documento original, 
en las medidas adicionales p a r a d a r una ropresentación justa tanto 
de la variabilidad como d e l ECrisgo di» l a m e d i a . 

El análisis d e l g r á r i c o 2 . 4 a i n d i c a qua e n esta fecha las 
medidas adicicnaitía raucetran prec>c:aderí;.ncia considerable de 
desviaciones positivas, con una deficiancia correspondiente de 
desviaciones xiegativas. De h e c h o , e x i s t o la tendencia a selec -
cionar brotes q u e como término m o d i o s o n .Tiás a l t o s q u e los de una 
muestra verdaderamente ¿ i l e a t o r i c ; , s i e n d o d e + 3 , 3 c m s . la dife -
rencia en la altura media. Ee'ta d i f e r e n c i a presenta claramente 
las características de un s e s g o , y n o p u e d e s o r atribuida a erro 
res del muestreo aleatorio. 

El 28 de juniü la situación fue totalmente distinta, como se 
muestra en el gráfico 2,4b. En esta fecha, las desviaciones de 
las medidas adicionales, tanto positivas como negativas, son más 
pequeñas como promedio que aquéllas ele las observaciones regulares? 
en otras palabras, hay una tendencia a seleccionar brotes que se 
aproximan más a la altura media que lo que como término medio se 
ría el caso en una muestra verdaderamente aleatoria. A pesar de 
esto, nuevamente existe un sesgo considerable, esta vez negativo, 
siendo la diferencia media de -2,7 cvr.cs. Por lo tanto, en este 
caso, un brote adicional único dará un valor que como promedio se 
aproxima más al valor medio verdadero que el valor dado por un 
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brote único, aleatoriamente ubicado, pero a medida que aumenta el 
número de brotes, la exactitud relativa de la muestra aleatoria 
aumenta en forma progresiva, y con el número de brotes que de he 
cho se toma, la muestra aleatoria es considerablemente más exacta. 

Este ejemplo ilustra un caso en que los sesgos en ambas oca 
siones, aunque surgen de defectos semejantes en la selección, son 
de magnitudes muy distintas, y en realidad, de signo contrario . 
Por consiguiente, la diferencia entre los dos conjuntos de medi-
das también se verá seriamente afectada por sesgos. En este câ -
so, la tasa de crecimiento del trigo se habría subestimado en ca. 
si un 10 por ciento si solo se hubiese dispuesto de las medidas 
adicionales. 

Naturalmente, estos sesgos son del tipo que era de esperar. 
Cuando los brotes están apenas crecidos y no se alcanza a ver mu-
cho de ellos, excepto las hojas de la punta, existirá la tenden-
cia a escoger los brotes más largos, pero cuando la cosecha ha 
espigado, el observador puede ver plantas de todos los tamaños, y 
es más probable que seleccione las plantas que se acercan al pro 
medio, omitiendo tanto las plantas muy largas y las muy cortas . 
El marcado sesgo negativo de la última serie de medidas demuestra 
que esta selección no fue de particular efectividad para mejorar 
la exactitud de la muestra. 

2.5 Sesgos originados en una demarcación imperfecta de las 
unidades de muestreo 

Cualquier error coherente en las medidas evidentemente dará 
origen a sesgos, ya sea que las medidas se efectúen en una mues-
tra o en todas las unidades de la población. No obstante, donde 
el peligro de tales errores será probablemento mayor es en el mue^ 
treo, puesto que a menudo, las unidades que se miden son más pe-
queñas. Además, el saber que si por casualidad se hubiese eleg¿ 
do otra unidad de muestreo se podría haber obtenido un valor muy 
distinto, puede llevar al investigador sin experiencia a creer que 
la exactitud al medir las unidades escogidas no tiene gran impor 
tancia. 

Cuando las unidades de muestreo no están constituidas por 
unidades naturales de la población, suele ser necesario demarcar 
las unidades seleccionadas al momento de efectuar las medidas.En 
la labor de muestreo de cosechas, especialmente, en que se selec 
cionan áreas pequeñas para obtener estimaciones del redimiente o 
de otras características de la cosecha, la ubicación de las áreas 
por medio de coordenadas seleccionadas en forma aleatoria,aunque 
en teoría asegure una muestra aleatoria, lo hará solamente en la 
práctica si el trabajo en terreno se ejecuta con total objetivi-
dad. Como en la práctica es imposible localizar las áreas de a-
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c u e r d o a - s u s c o o r d e n a d a s p o r m e d i o d e medidas^, e x a c t a s , e s p r e c i -
s o u t i l l a a r l a m é d i d a a" p á s d s o a l g ú n o t r o m é t o d o a p r o x i m a d o s e -

, ^ ¡ n e j a n t e o 

._.! En - . -este : t i p p de . . - - t raba30>hlas ' ' á reas mfsmas 'no-deben •ser'''dema 
s4adq, pe^^eñi^s» , tan-t̂ ^̂ ^ porque ios e r r o r e s - e n l a' déMarcádidn dé ios 

se torn^-cada, vez más. importantes á'medida que dísminu-
.yejieX/tí^raaño de - l a u n i d a d , como p o r q u e l a posibilidad de influir 
sobre/loa .resultados mediante .pequeños cambios dé ubicación, v . g . , 
par̂ a .inc|;uir una p l a n t a especialmente a d e c u a d a ; ' - e s m á y ó r mientras 
m ^ péque^ s s e a n las a s e a s de.,Xas unidades» Es 'posiblé que áreas 
pequefias.-^en resultados completamente c en manos de tra-
bajadores en terreno experimentados y capacitados, pero pueden ré 
sultar muy poco confiables cuando son utilizadas por trabajado -
res sin experiencia, en especial si po se aprecia la necesidad de 
una objetividad totalj.,.:-

Por ejemplo, Sukhatme (1946 a, H) ha comunicado los sesgos de 
cá^ertps trabajos experimentales de muestre© de cosechas, los 'qúe 

presenta?!, en el cuadro 2 . 5 o xEste autor opina que los sesgos de 
•fas-; 4reas ;muy.'-pequeñas 'se deben a la inclusión d e plantas de'ios 
bordes o No obstante, esto implicaría que el radio efectivo de lás 
áreas más ^queñas,que npminalmente estaban constituidas por circu 
lós-de 2-pies de radio, 'teqd̂ ría , aumentar fn ĉ si,;.5 pulgadas,. 
Los'^'^rrdr^s' de está magnítiid' aparecen' improbables,; ármenos • / que 
los'observadores fueran muy descuidados en su trabajo, y parece^ 
probable que por lo menos parte del sesgo fue provocado por uhá 
ubicación imperfecta» 

Las estimaciones a ojo son en sí una forma de medida, pero 
tales estimaciones siempre están sujetas a sesgo, que probable -
mente variará de un observador a otro, y que a menudo es muy con 
siderable» Si se utilizan las estimaciones a ojo, se debe, por 
lo tanto, tomar precauciones para eliminar los sesgos resultantes 
tomando medidas adecuadas de una sub-muestra del material. Un e-
jemplo sencillo de esto lo proporciona el Censo de Bosques de — 
1938-39, descrito en la Sección 4.25, y los Ejemplos 6.12 b y 
7.11. Un ejemplo más complicado se discute en la Sección 6.15 y 
7.14. 

2o6 Sesgos originados en el proceso de estimación 
k 

Además d e los s e s g o s que se originan en procesos defectuo — 
sos de selección y en un trabajo defectuoso durante la recolec — 
ción de la información, los métodos defectuosos de analizar los 
resultados también pueden introducir sesgos. El ejemplo sencillo 
sé produce al estimar relaciones. Si, por ejemplo, una cosecha 
a g r í c o l a s e cultiva en tipos de suelos con diversos niveles de 
fertilidad, y si los campos con diferentes tipos de suelos son de 
distinto tamaño p r o m e d i o , el rendimiento m e d i o por acre e s t i m a d o 
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Cuadro 2,5 
SESGO EN EL USO DE AREAS DE TAMAÑO PEQUEÑO EN LAS ENCUESTAS 

POR MUESTREO DE RENDIMIENTOS (SUKHATME) 
Tamaño del área No. de Rendimiento medio Porcentaje de 

en pies cuadrados áreas en maunds por acre sobreestimación 

De riegos 
471.5 78 10,10 -

117,9 78 10.58 4.8 
29,5 78 11-69 15.7 
28,3 117 11-60 14,9 
12.6 117 14.38 42.4 

De secano: 

471.5 107 6,55 _ 
117,9 107 7,27 11.0 
29,5 107 8.08 23,4 
28,3 162 7.52 14.8 
12,6 161 9.33 42.4 

a partir d^ la inedia d̂ g los rendimientos por ^cr^ Je 
campos puede ser raarcadaménte distinto al réndimierito m e S o por 
acre de todos los suelos en que se cultiva la cosecha. Tomando 
un ejemplo numérico, si hay tres tipos de suelos con redimientos 
medios de 20 quintales, 15 quintales y 10 quintales respectiva -
mente, y campos con un tamaño promedio de 5 acres,. 10 aó^fs y 15 
acres, respectivamente, siendo igual el ntímero de campos con ca-
da tipo de suelo, el rendimiento medio por " acre erí toáos los sue-
los será dado por la media ponderada 

5 X 20 + 10 X 15 15 X 10 _ ,, 1 ^ . = 13 — quintales por acre 
5 + 1 0 + 1 5 3 

mientras que la media de los rendimientos por acre de todos los 
campos será de 15 quintales. Por consiguiente, el sesgo en la e£ 
timación con este último método será de alrededor del 12 por cien 
to. 

Se pueden evitar las estimaciones sesgadas utilizando méto-
dos adecuados de estimación, (Esta materia será tratada con mayor 
detalle en el Capítulo 6) * 

* véase también Secciones 10.6 y 10.7 
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2,8 Métodos para reducir el error de muestreo aleatorio 

Una vez asegurada la ausencia de todo sesgo importante, la 
atención puede dirigirse hacia los errores del muestreo aleato -
rio» Es preciso que éstos sean claramente lo suficientemente pe 
queños para lograr la exactitud requerida. 

Aparte de . los errores debidos a sesgos, la manera más sen-
cilla de aumentar la exactitud de la muestra consiste en aumen-
tar su tamaño. Al permanecer los demás aspectos iguales,éLerror 
del muestreo aleatorio es aproximadamente inversamente proporció 
nal a la raíz cuadrada del número de unidades incluidas en la 
muestra» 

La exactitud alcanzada, no obstante, dependerá no sólo del 
número de unidades incluidas en la muestra, sino también de la vâ  
riabilidad por unidad? o, enfe>rma más estricta, de esa parte de 
la variabilidad por unidad que contribuye al error de muestreo » 
Es aquí que surgen las complicaciones del procedimiento de mues-
treo, tanto en cuanto a diseño como a su posterior análisis» Me-
diante procedimientos adecuados de selección que, a la vez que 
imponen restricciones respecto a una selección totalmente alea -
toria, no introducen sesgos en los resultados, la parte de la va-
riabilidad por unidad que contribuye al error de muestreo a menu 
do puede reducirse considerablemente, reduciendo con ello el ta-
maño de la muestra que se requiere para una exactitud determina-
da» 

El tipo más sencillo de restricción es el que se conoce co-
mo estratificación» La población es "estratificada" o dividida 
en bloques de unidades de manera tal que las unidades de cada e£ 
trato o bloque sean lo más semejantes posible. Se obtiene luego 
una muestra aleatoria de cada uno de los estratos. Si de cada e¿ 
trato se obtiene la misma proporción, es evidente que cada estra-
to estará representado en una proporción correcta en la muestra, 
y, por consiguiente, las diferencias entre distintos estratos que 
dan eliminadas del error de muestreo. 

Además de la estratificación, existen diversos otros meto —• 
dos, que serán discutidos con mayores detalles más adelante, por 
medio de los cuales se puede aumentar, a menudo de modo muy sub£ 
tancial, la exactitud del procedimiento de muestreo. Los tres 
más importantes son: utilización de información complementaria, 
empleo de una fracción variable de muestreo (denominada a veces 
"af ijación óptima ") y el muestreo polietápico. 

La utilización de información complementaria, es decir, de 
información derivada de fuentes ajenas al esquema de muestreo , o 
de una muestra más extensa que aquella en que se recoge informa-
ción sobre las principales características, asume diversas formas. 
Un ejemplo sencillo ilustrará el principio general. Supóngase 
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que se requiere estimar el rendimiento de trigo de un país y que 
se ha tomado una muestra aleatoria de los sembrados de trigo y 
determinado el rendimiento total de cada sembrado. Sé puede en- * 
tonces estimar el rendimiento total de trigo del país ya sea a) 
multiplicando el rendimiento total de la muestra por el inverso 
de la proporción de los campos incluidos en la muestra, o b) ca]̂  
culando el rendimiento medio por acre de los campos muestreados 
(dividiendo el rendimiento total de todos los campos muestreados 
por su superficie total, de modo de evitar los sesgos) y multi — 
plicando este rendimiento medio por la extensión total de los sem 
brados de trigo en el país. Solo se puede efectuar esta última 
estimación si ya se conoce con suficiente exactitud la extensión ^ 
total de los sembrados de trigo en el país, v.g., de las respue£ 
tas de los campesinos o de una muestra más grande. Si se dispo-
ne de esta información, es probable que la segunda estimación sea 
considerablemente más exacta que la primera, ya que la variabili 
dad de los rendimientos totales, los que hasta donde el rendimien 
to por acre es constante, será proporcional a las áreas de los 
campos individuales, probablemente será considerablemente más 
grande que la variabilidad de los rendimientos por acre de los 
campos individuales. 

El uso de una fracción variable de muestreo, es decir ,1a in-
clusión de distintas proporciones de los distintos estratos de la 
muestra, permite el muestreo más intensivo de las proporciones 
más importantes, o más variables de la población. Si esto se hace, 
será necesario naturalmente, ponderar las contribuciones que ha-
cen los diferentes estratos al total en las proporciones correc-
tas. 

Las fracciones óptimas de muestreo dependen de la variabili 
dad relativa de los diferentes estratos en que se divide la po-
blación con el propósito de obtener una muestra. Así, si se re -
quiere determinar el número de trabajadores en una industria de-
terminada, será mejor obtener una fracción mucho más grande de 
las industrias grandes, en lo posible de todas, que de las más 
pequeñas. 

En el muestreo polietápico, la población se divide en un nú-
mero de unidades de muestreo de primera etapa, las que son mues-
treadas en la manera corriente, siendo subdividas las unidades de 
primera etapa seleccionadas, en unidades más pequeñas de segunda 
etapa, las que también son muestreadas. Pueden agregarse etapas 
adicionales si es necesario. Así, por ejemplo, en una encuesta 
de población puede obtenerse una muestra de todas las ciudades y 
poblados, y en cada una de las ciudades y poblados seleccionados 
se puede tomar una submuestra de todos los hogares, posiblemente, 
y para ciertos propósitos, con una submuestra adicional de indi-
viduos de los hogares seleccionados. 

"i 

•t 
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c a p í t u l o 3. 

LA ESTRUCTURA DE DIVERSOS»' TIPOS DE MUESTRAS 

3 • 1 Befiniaión 

M u e s t r o p r o p ó s i t o e n e s t e c a p í t u l o e s p r o p o r c i o n a r u n a d e s -
c r i p c i ó n t é c n i c a d e l a e s t r u c t u r a d e i o s d i v e r s o s t i p o s d e m u e s -
t r a s que se emplean más comunmente en la práctica y de los méto-
dos que deben seguirse en su selección. Los métodos para obtener 
estimaciones de l o s valores de población y de los errores de mue^ 
t r e o a p a r t i r d e l o s valores de una muestra se d i s c u t i r á n en los 
Capítulos 6 y 7. 

Todo maestreo riguroso exige u n a s u b d i v i s i ó n d e l material a 
s e r muéstrado e n unidades« l a s que s e d e n o m i n a n unidades de mués-
treOfl q u e c o n f o r m a n , l a base d e l p r o c e d i m i e n t o d e muestreo p r o p i a -
m e n t e dicho. Estas u n i d a d e s p u e d e n s e r u n i d a d e s n a t u r a l e s d e l m a -
t e r i a l , como s o n i n d i v i d u o s en u n a población humana^ conjuntos n a 
t u r a l e s de t a l e s unidades« como s o n l o s hogares^ o p u e d e n ser u -
n i d a d e s a r t i f i c i a l e s » c o m o s o n l a s á r e a s r e c t a n g u l a r e s en un ma-
pa, que no guardan relación con las subdivisiones naturales del 
material. 

No siempre es necesario hacer u n a división e f e c t i v a d e todo 
e l material antes d e s e l e c c i o n a r l a muestra^, siempre q u e las uni-
dades seleccionadas puedan ser d e f i n i d a s en forma c l a r a e inequí-
voca. Asíff en el caso de que las unidades de muestreo sean áreas 
r e c t a n g u l a r e s e n u n mapaj, n o e s n e c e s a r i o demarcar t o d a s estas 
áreas; pueden ser definidas por medio de coordenadas» demarcando 
las áreas seleccionadas luego de efectuada la selección. 

Para que el diseño maestral sea claro e inequívoco debe con-
tarse con la existencia o construcción de alguna f o m a de marco 
d e m u e s t r e o . En e l muestreo de una p o b l a c i ó n humana^ por ejemplo, 
en que l o s h o g a r e s s o n l a s u n i d a d e s d e m u e s t r e o , e s p r e c i s o dis-
poner d e u n a l i s t a de todos l o s h o g a r e s y q u e e s t a l i s t a s e a de 
m a n e r a t a l que cualquier h o g a r que s e s e l e p c i o n e . . e n e l l a p u e d a u -
bicarse e n forma i n e q u í v o c a . En e l muestreo d e á r e a s t o m a d a s de 
mapasff éstos deben ser de manera que l a s áreas seleccionadas pue-
d a n i d e n t i f i c a r s e e n f o r m a i n e q u í v o c a e n e l t e r r e n o . 

La e s p e c i f i c a c i ó n d e l m a r c o define i m p l í c i t a m e n t e l a e x t e n -
s i ó n g e o g r á f i c a d e l a e n c u e s t a y l a s c a t e g o r í a s d e m a t e r i a l c u -
b i e r t o - Una encuesta d e a n a p o b l a c i ó n humana b a s a d a e n una l i s -
t a de h o g a r e S i , por e j e m p l o ^ s o l o a b a r c a r á a q u e l l a s c a t e g o r í a s d e 
l a p o b l a c i ó n q u e c o n s t i t u y e n l o s h o g a r e s i n c l u i d o s e n l a l i s t a . 
S i se r e q u i e r e i n c l u i r o t r a s categorías^ o s i e l marco es imper-
f e c t O f f h a b r á q u e t o m a r m e d i d a s e s p e c i a l e s p a r a c o m p l e m e n t a r l o y 
e n m e n d a r l o . 
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En terminología estadística» cualquier conjunto de valores 
se denomina población, y^ por consiguiente, el conjunto total de 
unidades de muestreo en que se divide el material se conoce como 
población de unidades de rouestreoXas Unidades de muestreo pueden * > 
aer conjuntos de unidades naturales de un material y estos a su 
ve? formarán una población^que es preciso distinguir de la pobla 
ción de unidades de muestreo. 

En Norteamérica» el término muestreo por conglomerados ha si. 
do aplicado al muestreo en que las unidades de muestreo son con-
juntos o "conglomerados" de unidades naturales. £1 término es al 
go impreciso^ ya que a menudo existe una jerarquía de unidades 
naturales» v.g.» una muestra en que las unidades de muestreo son 
hogares puede ser considerada como una muestra corriente de hoga 
res o cono una muestra de individuos por conglomerados. 

En el muestreo polietápico también existe una jerarquía de 
unidades de muestreo» de primera etapa» de segunda etapa» etc.» 
que corresponden a las diferentes etapas de muestreo» y cada se-
rie de unideides formará su propia población de unidades. 

Las unidades de muestreo pueden ser de tamaños iguales o di¿ 
tintos. Pueden incluir el mismo» o aproximadamente el mismo»nú-
mero de unidades naturales» o pueden contener cantidades surname ^ 
te distintas. Todo el procedimiento de muestreo» incluyendo la 
estimación de los valores de la población y de los errores de mués-
treo» resulta más simple cuando las unidades de muestreo son apro 
ximadamente del mismo tamaño» y contienen aproximadamente el mis-
mo nümerv? de unidades naturales. No obstante» a menudo el mate-
rial es de índole tal que esta condición no puede cumplirse en 
forma adecuada. En particular» si las unidades naturales son en 
sí de tamaños sumamente distintos» resulta inevitable la varia -
ción en el tamaño de las unidades de muestreo o en el número de 
unidades naturales. 

No existe en los procedimientos de muestreo restricción que 
exijan que las cfftidades de muestreo sean de algún tamaño en 
particular, pero, como se ha expli<rado en la Sección 2.9, mien-
tras más pequeña-s sean las unidades de mue-streo- empl«áda-sr más e 
xactos serán los resultado^ obtenidos cuando se incluye una pro 
porción determina-da del material en la muestra. 

3.2 Muestra Aleatoria 

La muestra aleatoria es el tipo más sencillo de muestra se-
leccionada con rigurosidad» y constituye la base de la mayoría de 
los métodos de muestreo más complicados. En una muestra aleato-
ria» luego de subdividir el material en unidades de muestreo» se 
selecciona en forma aleatoria el número necesario de vinidades en 
toda la población de unidades. 
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Gomo e e r e c a l c ó en l a S e c s i o a Z,3g l a - s e l e c s i o a a l e a t o r i a 
i í n p l i c a un p r o c e d i m i e n t o e s t r i c v . o d e s e l e c c i ó n q a e e q u i v a l e a un 
s o r t e o . Rr l a p r á c t i c a ^ p u e á e r e a l i z a r s e y a s e a t o e d i a n t e un p r o -
c e d i n s i e n t o s e i n e j a n t e e o p r e f e r i b l e m e n t e , p u e s t o q u e r e s u l t a c i i f x . 
c i l b a r a j a r t a r j e t a s ^ e t c . # en f o r m a a d e c u a d a , m e d i a n t e e l u s o d e 
« n a t a b l a d e n ú m e r o s a l e a t o r i o s » A l f i n a l d e e s t e l i b r o a p a r e c e 
una p e q u e ñ a t a b l a d e n ú m e r o s a l e a t o r i o s . L o s e j e i s p l c s d e e s t a 
s e c c i ó n i l u s t r a n e i «so d e a n a t a b l a s e n e j a n t e . 

E l p r o c e s o d e s e l e c c i ó n a l e a t o r i a p u e d e r e a l i z a r s e en ños en-
t a p a s . S u p ó n g a s e q u e l a p o b l a c i ó n e s t a d i v i d i d a e n g r u p o s d e u -
n i d a d e s q u e c o n t i e n e n s Xj^gX^^'^y ^ u n i d a d e s . S e c a l c u l a n p r i -

fnéro l o s s u b t o t a l e s s u c e s i v o s . 
. . l o c u a l s e r e a l i z a f á c i l m e n t e e n u n a m á q u i n a d e c i n t a . 

E l n ú m e r o n e c e s a r i o d e n ú m e r o s s e s e l e c c i o n a l u e g o e n fort f ia a l e a 
t o r i a e n t r e 1 y X^,; s i e n d o e l i m i n a d o s l o s n ú m e r o s q u e o c u r r e n 
fflás d e u n a v e z . Un n ú m e r o s e l e c c i o n a d o m a y o r q u e X p e r o 
Kienor o i g u a l a X i n d i c a q u e d e b e t o m a r s e u n a u n i d a d d e l s - é s i m o 
g r u p o . La s e l e c c i ó n a l e a t o r i a d e u n a u n i d a d d e e s t e g r u p o ^ q u e 
s i r e s u l t a c o n v e n i e n t e ^ p u e d e h a c e r s e s o b r e l a b a s e d e l n ú m e r o y a 
s e l e c c i o n a d o o e q u i v a l d r í a - e n t o n c e s a u n a s e l e c c i ó n t o t a l m e n t e a -
l e a t o r i a . 

E s t e p r o c e s o d e d o s e t a p a s t i e n e v a l o r c u a n d o e s d i f í c i l nu 
m e r a r o d e m a r c a r t o t a l m e n t e l a s u n i d a d e s en t o d o s l o s g r u p o s c o n 
a n t e r i o r i d a d a l m u e s t r e © . Es d e e s p e c i a l v a l o r c u a n d o l a s u n i -
d a d e s s o n á r e a s a r t i f i c i a l m e n t e d e m a r c a d a s ^ y s e c o n o c e n l a s á r e a s 
t o t a l e s d e l a s s u b d i v i s i o n e s n a t u r a l e s d e l m a t e r i a l . U t i l i z a n d o 
e s t e p r o c e c o , s o l a m e n t e l a s u n i d a d e s e n l o s g r u p o s s e l e c c i o n a d o s 
t i e n e n q u e s e r n u m e r a d a s o d e m a r c a d a s . 

S1.ewp.lo 
S e l e c c i ó n e s e u n a n u e s t r a d e 20 e n u n a p o b l a c i ó n d e 2 8 7 9 u n i -

d a d e s . 

U t i l i z a n d o l o s n ú m e r o s d e c u a t r o c i f r a s q u e d a n l a s p r i m e -
r a s c u a t r o c o l u m n a s d e d í g i t o s d e l C u a d r o A . l , y e l i m i n a n d o t o -
d o s l o s n ú m e r o s m a y o r e s q u e 2379^ o b t e n e m o s l a m u e s t r a 347o 1 6 7 6 , 
1256^ 1622^ 1818^ 2662^ 23^2, .1608^ 27^2, 39^ 1690^ 1127^ 1490^, 
2046^ 526^ l S 7 a 2699^ 1 4 6 5 , 2^67^ 1 7 5 3 . 

1 1 p r o c e S i n i i e n t o a n t e r i o r d a como r e s u l t a d o l a e l i i a i n a c i ó n ® 
en e s t e e j e m p l o j , d e c a s i l a s t r e s c i i a r t a s p a r t e s d e l o s n ú m e r o s 
a l e a t o r i o s d a d o s p o r la tabla. S e p u e d e n e m p l e a r d i v e r s ' J B m é t o -
d o s p a r a e v i t a r e s t o . En e l p r e s e n t e ejemplOi, lo más s e n c i l l o 
c o n s i s t e e n t o m a r l o s n ú m e r o s 3 0 0 1 - 5 0 0 0 y 5 0 0 1 - 9 0 0 0 como e q u i v a -
l e n t e s a O0Ol-3OOOi, e l i m i n a n d o l o s n ú m e r o s 9 0 0 1 - 9 9 9 3 y üOOO. U t i -
lisand© la seguada c o l u m n a d e xmrneros de e a a t x a c i f r a s se o b t i e n e 
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la muestra 1373 2467» 221 o 2599^ 2635, 1794, 1753,378, 1234, 
2632, 792, 897, 1064, 2819, 1712, 1837, 2722, 1504, 13, 2565. 

Si con cualquiera de los procedimientos anteriores se selec-
cionanla misma unidad una segunda vez, el número que lleva a es-
ta selección se elimina, y se toma otro número. 

Se observará que en ninguna de estas dos muestras se tiene 
el mismo número de unidades en cada uno de los tercios del rango. 
La distribución de las dos muestras es la siguiente: 

Números la. muestra 2a. muestra 

1-960 4 5 
961-1920 10 8 
1921-2879 6 7 

20 20 

La selección aleatoria dará muestras que difieren entre sí 
con respecto a una distribución uniforme de unidades en cada uno 
de los intervalos señalados debido al propio, proceso de muestreoü' 
Pruebas estadísticas mostraron que de 3 de 4 muestras del tipo 
de la la. señalada en el cuadro, darán desviaciones menores que 
ella, con respecto a una distribución uniforme y para la segun-
da muestra, 3 de cada 10. 

Ejemplo 3.2.b 
Selecciónese en forma aleatoria unidades de de milla x 

de milla en una área rectangular de 5 x 4 millas. 1 

Existen 2 000 unidades de superficie, cuya mejor definición 
son las coordenadas 1-50 en el lado mayor del rectángulo, y 1-40 en 
el lado menor, definiendo las coordenadas seleccionadas el ángu-
lo de la unidad de área más alejada del ángulo del rectángulo 
(0,0). La selección aleatoria de un número entre 1 y 50, y de un 
segundo entre 1 y -̂ 0, por lo tanto seleccionará una unidad en for 
ma aleatoria. Tomando la tercera columna de números de cuatro ci. 
fras (comenzando con 8636) y siguiendo el segundo de los procedí, 
mientos descritos en el Ejemplo 3.2.a, se obtienen las parejas de 
coordenadas 36,36? 12,02; 16,16? 14,38; etc. 

Si es necesario elegir puntos en lugar de unidades de área, 
cada rango de las coordenadas debería, en teoría, subdividirse 
infinitamente. Por lo general, no es necesario que el grado de 
subdivisión real sea demasiado fino. 

•i-
> 

— ^ I I I I I I 2 

V La prueba adectada es la que se conoce coa» prueba de la x . En la mayoría de los textos modernos de es-
tadística se encuentra una descripción de esta prueba. 
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E l p r o c e d i m i e n t o fie este e j e m p l o paeüe s t i l i ^ a r s e p a r a s e i e e 
c l o n a r unidades de á r e a o p u a t o o a i j a r t i r d e ana área d e f o r m a 
i r r e g u l a r ^ s i e m p r e q u e s e inclmfz e l r a n g o e s í t r e m o d e e a d a c o o r ™ 
denada, , s i e n d o e l i m i n a d o s l o s puntos q u e q u e d a n f u e r a Sel á r e a . 
N a t u r a i m e n t e j o e p u e d e n i á e a r p r o e s s o s :aás a e t a l l a d o a c q u e i n v o -
l u c r a n menos s l i m l a a c i o i i e s í , p a r o e s p r e c i a © e u i é a r que l a p r o b a -
b i l i d a d d e s e l e c c i ó n d e t o d a s á r e a s o p u n t o s s e a i g u a l , As í® 
en a n a á r e a t r i a n g u l a r ^ l a s e i e c c i é i s d e l í n e a s p a r a l e l a s a l a b a -
s e » a d i s t a n c i a s a l e a t o r i a s d e l a b a s e s s e g u i d a p o r l a s e l e c c i ó n 
a l e a t o r i a d e u n p u n t o á e a t r o d e l t r i á n g u l o en c a d a una d e l a s l í -
n e a s s e l e c c i o n a d a s ^ , d a r á u n a á e n s i . á a d m a y o r d e p u n t o s c e r c a d e l 
á p i c e d e l t r i á n g u l o . L a ' s e l s c c i ó n d e p u n t o s d e n t r o d e un c í r c u -
l o m e d i a n t e l a s e l e c c i ó n d e d i s t a n c i a s y d e r e l a c i o n e s a l e a t o -
r i a s c o n r e s p e c t o a l c e n t r o d a r á u n a raayor d e n s i d a d d e puntos e e r 
c a d e l c e n t r o . En l a s á r e a s d e f o r m a i r r e g u l a r a d e m á s » l a s uni. 
á a d e s f r a c c i o n a d a s d e á r e a s q u e r e q u i e r e n u n ' t r a t a m i é a t o o e e p e e i á l . ' 
o c u r r i r á n e n l o s l í m i t e s . 

14 c a l l e ® d e un b a r r i o contienen 2 5 , 17^ 5s> 64í, 22^ 38» 
16í. 21¡, 12a l^c 38í, lio 23 c a s a s r e s p e c t i v a m e n t e . H á g a s e « n a s e 
l e c c i ó n a l e a t o r i a d© 6 c a s a s e n t r s l a s 3 7 1 c a s a s » 

Los s u b t o t a l e s s u c e s i w s s o n 25^, 42^, 47^ 1 0 6 1 7 0 ^ 192, 230, 
246^ 267ff 279í, 293^ 3 3 1 , S^-S^ 3 7 1 , Una t a b l a d e n ú m e r o s a l e a t o -
r i o s d a l o s n ú m e r o s las^, T^.^o 1 9 9 , 2 0 2 . P o r l o t a n t o l a s 
u n i d a d e s 72 y 9 6 c a e n en l a 4 a . cai le<> l a u n i d a d 128 en l a 5 a . 
c a l l e , l a s u n i d a d e s 199 y 2 0 2 e n l a Ta» c a l l e y l a u n i d a d 326 e n 
l a 1 2 a . c a l l e . P u e s t o q u e 7 2 - 4 7 - 25 y 96 » 4 7 == 4 9 , s e s e l e c -
c i o n a n l a s c a s a s 2 5 a . y 49a<, d e l a 4ao c a l l e ^ e t c . S e r e q u i e r e 
l a n u m e r a c i ó n d e c u a t r o c a l l e s ^ q u e i n c l u y e n 199 c a s a s . 

3 . 3 E s t r a t i f i c a c i ó n c o n f r a c c i ó n u n i f o r r a e d e m u e s t » e o 

En una m u e s t r a e s t r a t i f i c a d a , , la p o b l a c i ó n d e u n i d a d e s d e 
m u e s t r e © s e s u b d i v i d e an g r u p o s o " e s t r a t o s " a n t e s d e s e l e c c i o ~ 
n a r l a m u e s t r a , c a d a u n o ó!e e s t o s e s t r a t o s p u e d e n c o n t e n e r e l 
mismo n ú m e r o d e u n i d a d e s , , o d i s t i n t o n ú m e r o d e u n i d a d e s . S i s e e m -
p l e a una f r a c c i ó n u n i f o s t s e d e n i u e s t r e o , s e i n c l u y e en l a m u e s t r a 
l a s i isma f r a c c i ó n d e l a s u n i d a d e s d e c a d a e s t r a t o , siendo elegi-
das a l e a t o r i a m e n t e l a s u n i d a d e s e n t r e t o d a s l a s u n i d a d e s en cada 
e s t r a t o . P o r l o t a n t o ^ la m u e s t r a e s t r a t i f i c a d a e q u i v a l e a un 
c o n j u n t o d e m u e s t r a s a l e a t o r i a s en v a r i a s s u b p o b l a c i o n e s a y e q u i . 
v a l e c a d a u n a a un e s t r a t o » 

La e s t r a t i f i c a c i ó n t i e n e d o s f i a a l i d e d e s . La p r i m e r a c o n 
a i s t e e n a u m e n t a r l a e x a c t i t u d d e l a s e o t i r a a c i o i i e s g l o b a l e s d e l a 
p o b l a c i ó n y la segunda^ a s e g u r a r q u e ÍEcS B u b d i v i s i o n c o Se l a p o -
b l a c i ó n , , q u e s o n . d e i n t e r é s d e p o r s í ' ceagan una r e p r e s e n t a c i ó n 
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adecuada. Estas subdivisiones pueden denominarse dominios de es 
tudio» Se obtendrá una exactitud global mássima si los estratos 
se escogen de modo tal que las unidades dentro de cada estrato 
sean lo más semejantes posible» Sin e m b a r g o a ¿nenudo es reco-
mendable utilizar dominios de estudio como astratos^ incluso si 
pudiera esperarse que alguna otra forma de estratificación die-
ra resultados algo más exactos» 3i existe una marcada heteroge 
néidad dentro de alguno de los dominios de estudio, o en todos 
ellos« éstos pueden ser subdivididos en estratos más pequeños 
para los fines del muestreo^ 

La estratificación afecta la estimación del error de mues-
treo. Como en una muestra estratificada solo las variaciones 
dentro de los estratos originan 3.os errores de muestreo» este 
componente da la variación es el que requiere ser estimado,, y es 
tOg en general^ solo se puede hacer a partir de las diferencias 
entre las unidades de un mismo estrato» Por lo tanto„ es nece-
sario« si se requiere una estimación del error de muestreop que 
los estratos sean de tamaño tal que la muestra contenga dos o 
más unidades provenientes de por lo menos la mayoría de los es-
tratos o En ciertos casos, en ios que parece conveniente utili 
zar estratos que contienen solainente una sola unidad selecciona 
da por la mayor exactitud que así se obtiene® hay que adoptar 
métodos especiales, a menudo aproximativosapara •estimar el error 
de muestreo. En la Sección 8-15 se analiza en mayor detalle es-
te aspecto. 

Si las unidades de muestreo ya están clasificadas en los 
tratos requaridoso se puede efectuar la selección de una mués -
tra estratificada del mismo modo qu^ije hace ccn una muestura alés-^ 
toria, seleccionándose aleatoriamente ol número necesario de u-
nidades provenientes de cada estrato. No obstante,, si la pobla 
ción no ha sido clasificada de este modo» la selección mediante 
este método requerir-xa una clasificación previa. En este caso» 
si se conoce el nüüiero de unidades de los diferentes estratos, 
se dispone de un procedimiento aiteriiativo» Este consiste en se 
leccionar una muestra en forma aleatoria? llevar una cuenta, a 
medida que se efectúa la selección, de los números que le corres 
ponden a cada estrato? y eliminar cualquier componente de un es-
trato específico apenas se obtenga el número necesario para ese 
estrato. Por otra parte, si no se conoce el número de unidades 
de los diferentes estratos, de todos modos tendrá que realizar-
se un recuento de toda la población, en cuyo caso se puede efec-
tuar en forma simultánea una clasificación que servirá de base 
para la selección posterior de la muestra, 

A menos que todos los estratos contengan el mismo número de 
unidades, suele suceder qua la fracción do muestreo escogida no 
da un número entero exacto de unidades en cada estrato- En este 
caso, se tornará el número entero de unidades más próximo, Pode-
mos, por 1© tanto, diferencias? entre la fracción de muestréo de 
trabajo, la cual al hacerse la estratificación^con una fracción 
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u n i f o r r o e d e m u s s t r e o ^ es i g u a l para t o d o s los estratos^ y las 
fraccioneB g ^ a c t a s , . d e ,mueatreOg que s e r á n l i g e r a m e n t e distintas 
a la " ^ f r a c a i ó n d a m u e s t r e © d e t r a b a j o . E l uso de la fracción de 
muestre© d e t r a b a j O ' e n e l a n á l i s i s d e los r e s u l t a d o s lleva a inexac 
t i t u d e s m e n o r e s c a u n q u e é s t a s p o c a s v e c e s d a r á n o r i g e n a erro-
r e s q u e r e s u l t e n i m p o r t a n t e s e n l a p r á c t i c a . 

Hay q u e a n o t a r q u e s i se c o n o c e el nú iñero d e unidades de to 
da la población que cae dentro de los diferentes estratos^ y se 
torca u n a m e s t r a a l e a t o r i a l o suficientemente grande para asegu 
r a r la o b t e r . c i c : i d e un número adecuado de unidades en todos los 
estratos^, el ajuste de los resultados para que los diferentes^ 
estratos estén representados en su proporción correcta llevará 
a prácticEHiente la raisítsa exactitud que se obtendría con una mués, 
tra estratificada» Cuál de estos dos métodos alternativos será 
el que se adopte on un caso específico es asunto de convenien -
cia. Si l a selección de cualquiera de los dos tipos de muestra 
es igualmenta simple^ es mejor usar una muestra estratificada ^ 
ya que con, e l l o se simplifican los cálculos. En ciertos casos» 
no o b s t a n t e ^ , la c l a s i f i c a c i ó n de las unidades en estratos solo 
puede hacerse por medio de información obtenida en el transcur-
so de l a encuesta^ en cuyo caso se requiere una muestra aleato-
riâ , con un a j u s t e posterior. Por ejemplo^ en una encuesta de 
una población humana^, puede que se conozca la distribución por 
edades de tocia l a población^ pero puede resultar imposible la se 
lección previa áo individuos de edades específicas debido a la 
falta de inforraación sobre estas edades. 

3.4. E s t r a t i f i c a c i ó n ^ . E Ú l t i P l e 

Una p o b l a c i ó n puede s e r estratificada en relación a dos o 
más características distintas. S i la selección se hace a partir 
de sub-estratos formados por las diversas combinaciones de las 
clasificaciones principales^ el procedimiento es exactamente e-
quivalente a la estratificación corriente, equivaliendo los sub-
estratos a estratoso De este modo^ podemos estratificar los pre 
dios agrícolas de acuerdo a tamaño y de acuerdo a regiones geo-
gráficas. S i antes de toinar la rouestra^ los predios agrícolas 
de cada rsgión f;on clasificados en grupos de tamaños,, las combi. 
naciones regicn-grupo de taraaf ios forman entonces los sub-estra-
tos individuales. 

O c a s i o n a l m e n t e y e s p o s i b l e q u e se c o n o z c a el número d e u n í 
dades d s l a p o b l a c i é n q u o cae d e n t r o d e c a d a conjunto de estra-
tos p r i n c i p a l e s ; , v . g ^ o a p a r t i r d a d a t o s c e n s a l e s previos, pero 
que o e d e s c o r o a c a e l narr.aro en, l o s d i v e r s o s sub-estratos. Así„ 
en e l e j e m p l o a n t e r i o r p u e d e o x i s t i r i n f o r m a c i ó n s o b r e l a canti 
d a d d e p r r s - i i o s e n . loo d i f e . r e n t s s g r u p o s d e t a m a ñ o ^ y t a m b i é n so 
bre 1& c a n t i d a d s-a l a s d i o t i n t a s r e g i o n e s g e o g r á f i c a s e pero no 
s o b r e l a e a n t i d a á d e ccí.da g r u p o d a t a m a ñ o s e n cada región. En 
s e t a e j a n t e s Gr:s0s g o S e a t o s - I r a t a r d s s e l e c c i o n a r u n u m u e s t r a q u e 
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tenga las proporciones correctas para cada conjunto de estratos 
principales. Esta estratificación puede denominarse estratifi-
cación multiple s ^ control de los sub-estratos» La selección ^ 
dé una muestra semejante,, sin embargo cpresenta dificultades teó- ' 
ricas a la vez que prácticasj, y también presenta problemas el 
cálculo del error muestral. 

En los raros casos en que se estima necesaria una estrati-
ficación múltiple sin control de los sub-estratos^ el siguiente 
es un procedimiento sencillo de selección que debe dar una mues-
tra razonablemente satisfactoria. Se seleccionan unidades en 
forma aleatoria hasta que el total de cada hilera y columna de 
la tabla de doble o más entrada para los conjuntos de estratos 
sea por lo menos igual al total requerido. Se calculan los so-
brantes de estos totales marginales^ y se escogen números para 
restarlos de los totales de los sub-estratos que en conjunto 
componen estos sobrantes» y los que o sujetos a estas restriccio 
nes, son aproximadamente proporcionales a los totales de los sub-
estratos. (En el ejemplo siguiente se muestra un método para 
calcular estos números). El número correspondiente áe unidad 
es luego descartado de los grupos de sub-estratos, seleccionán -
dose aleatoriamente los números descartados. Si la selección 
original fue estrictamente aleatoria^, la condición de aleatorie -
dad será satisfecha si los últimos en seleccionarse son desear- ^ 
tados. 

Ejemplo 3.4 

Se requiere una muestra de 1 000 proveniente de una pobla -
ción clasificada en dos series de cuatro estratos, desconocién 
dose los totales de los sub-estratos, pero conociéndose que los 
totales correctos de los estratos de la muestra son 120, 280, 
350, 250, para cada serie de estratos. 

Después de tomarse una muestra de 1 125 unidades,se obtu-
vieron los números de unidades en los 16 sub-estratos que se pre 
sentan en el Cuadro 3.4.a. 

En el cuadro 3.4.b se muestran las tres etapas del cálculo. 
En la etapa 1, los sobrantes de las hileras han sido distribui-
dos en proporción al número de unidades en los sub-estratos de 
cada hilera. Los sobrantes distribuidos se suman por columnas 
y se comparan con los sobrantes requeridos. Las diferencias, ^ 
con los signos invertidos, se distribuyen por columnas en la eta_ 
pa 2, excluyendo la primera hilera, y el proceso se repite para 
las hileras de la etapa 3. Las cantidades son ahora pequeñas y 
se han escogido ajustes empíricos, que aparecen entré parénte-
sis, para hacer que los totales de las columnas sean iguales a 
cero. 



C u a d r o 3 o 4 . a 

ESTRATIFICACION DE DOBLE ENTRADA SIN CONTROL DE LOS SUB-ESTSATOS 
MUESTRA I N I C I A L 

E s t r a t o s h 
E s t r a t o s B T o t a l R e q u e r i d o S o b r a n t e 

1 2 3 4 

1 37 4 0 35 8 1 2 0 1 2 0 O 

2 3S 1 4 0 8 2 56 317 2 8 0 -i- 37 

3 4 5 97 173 93 4 0 8 3 5 0 5 8 

4 8 4 0 8 6 1 4 6 2 8 0 2 5 0 + 3 0 

T o t a l 129 317 3 7 6 3 0 3 1 1 2 5 i 0 0 0 1 2 5 

S l e q u e r i S o 1 2 0 280 3 5 0 2 5 0 1 0 0 0 

S o b r a n t e -s- 9 + 37 + 26 + 53 1 2 5 

. Ív7 
• 



Cuadro 3.4.b 
CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES A SER DESCARTADO 

CD 

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 
^2 ^3 Total ^2 \ Total ^2 ^̂3 \ Total 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 16 9 7 37 - 1 + 2 - 4 + 3 0 0 0 0 0 0 

6 14 25 13 58 - 2 + 1 - 9 + 5 - 5 + 1 (0) + 1 + 2 + 1 (+2) Hh 5 

1 4 9 16 30 0 0 - 4 + 9 + 5 0 - 1 - 1 (-2) - 3 (-2) - 5 

Total 12 34 43 36 125 - 3 + 3 -17 +17 0 + 1 (0) 0 + 1 (0) - 2 (0) 0 

Requerido 9 37 26 53 125 

Diferencia + 3 - 3 + 17 - 17 0 

A 



-^aadro 3.-4.6 
mJMERO DE UNIDADES DESCARTADAS, ¡SUMERO' ÉW íA'MUESTRA FINAL 

TOTALES CORRECTOS PASA LOS SUB-ESTRATOS 

Húmero de unidades descartadas limero en la muestra final Setales correctos para los sub-estratos 

A^ A^ Aj A^ Sotal fl^ Total A^ A^ A^ A^ Sotal 

B^ O 0 0 0 O 5? ^ 3S 8 120 ilO ííO 30 10 120 

B^ h 18 5 10 57 35 122 77 hS 280 40 120 80 'lO 280 

B^ 4 16 18 20 58 41 81 155 73 350 30 80 160 80 350 

B^ 1 3 3 23 30 7 37 83 123 250 10 40 80 120 250 

TOSAI. 9 37 26 53 125 120 280 350 250 1 CCO 120 550 250 1 000 

K9 
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Se suman luego las tres etapas y se restan de las cantida-
des en la muestra original^, según se muestra en el Cuadro 3.4.c. 
Este cuadro muestra además los totales proporcionales correctos 
de los sub-estratos de la población de la que se obtuvo la mue¿ 
tra. La prueba estadística adecuada^demuestra que se ha obte-
nido una muestra satisfactoria. 

El proceso anterior no converge necesariamente^, pero suele 
hacerlo en los casos prácticos. Si se obtiene un valor negati-
vo para el número de unidades descartadas para cualquier sub-e^ 
tratOí, éste puede ser llevado a cero mediante un ajuste empírico. 
3.5 Estratificación con fracción variable de muestreo 

En cierto tipo de material se obtendrá una exactitud mucho 
mayor si se utilizan diferentes fracciones de muestreo para los 
diferentes estratos. Se alcanzará la mayor exactitud para un nú 
mero dado de unidades si las fracciones de muestreo son propor-
cionales a las desviaciones estándar de las unidades dentro de 
los estratos. Si f f^» * •-denotan las fracciones de muestreo y 
{ŷ i las desviaciones estándar^ tenemos? 

f , f. 

En algunos casos,, esta fórmula puede dar fracciones de muestreo 
mayores que la unidad para algunos de los estratos. Si esto 
ocurrej, la totalidad de estos estratos se incluye en la muestra 1/ 

Una aplicación particularmente importante de la fracción 
variable de muestreo es en el material estratificado en grupos 
de tamaños. En este material^, las diversas características cuan 
titativas de las unidades en estudio a menudo tienen desviacio-
nes estándar dentro de los estratos que son aproximadamente pro 
porcionales a los tamaños medios de las unidades en los diferen 
tes grupos de tamaños. En este caso^ las fracciones de muestreo 
deben tomarse en forma más o menos proporcional a estos tamaños 
medios. Si se estudian características cuantitativas que guar-
dan una elevada correlación con el tamaño de la unidad, los ran 
gos de los grupos de tamaños pueden dar estimaciones satisfac-
torias de las desviaciones estándar relativas dentro de los es-
tratos. Se puede entonces considerar las fracciones de muestreo 
como proporcionales a estos rangos. Sin embargo» los cambios en 
el tiempo8 no suelen de ninguna manera guardar una correlación 
tan elevada con el tamaño^, y cuando los cambios son de interés^, 
lo mejor suele ser tomar fracciones de muestreo proporcionales 
a los tamaños medios de los grupos de tamaños. 

j ; / x^ = 9, 1, 9 grados de libertad. 

^ En e l capítulo 7 se «cplicará el significado de este término y e l método de estimación. 
V Cuando es necesario tomar en cuenta les variaciones en el costo, resulta apropiada la ffenula 8,17.b. 
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Las reglas anteriores r-íterminarán fracciones de muestreo 
que dan una exactitud niáxiztia. a las estimaciones d's-los Vc-,'•'.orea de 
la poblacioHo En los casos en que soa de interés los vh-'.-.area pa 
ra los estratos individuales, es decir^, los casos en que los pro-
pios estratos conforman campos de estudio^ también resulta im-
portante ver que todos ios estratos ss'::i.:... adecuadamente repre 
sentados en la muestra^? y por esta ras¿r„ la regla de estricte. 
proporcionalidad a las desvis-.cínnes estándar^ o a 1', tamaños 
medios de los grupos de taras,., a menudo requiere unt". ' era mo-
dificación 

Cuanc : se investigan simultáneamente diversas caracterí8 • 
ticasff su'.sle ar.contrarse que sus desv> a. .-iones estándar dentr?^ -
los estra-cc.5 no tienen exactamente las uiismas proporciones. ÍMO 
obstantes en la práctica^ is :: es un problema muy grave pues-
to que cualquiera fracción r' í .̂ streo que se aproxime al ópti-
mo dará resultados que será;;, tan exactos como los que dan 
las fracciones óptimas. Por coasiguiente,, suele no haber gran-
des di.f icultades para seleccionar fracciones adecuadas de mués 
treo que recoRc.-.-'-ien los diverses requerimientos en conflicto l/. 

Dadw -̂ ê ¿>o:" sstĉ s .rasiones a menudo se emplean fraeci'ORes 
de muestreo que no son óptimas^ hemos preferido no adoptar el tér 
mino "afijación óptima'% que a veces se ha utilizado para deno-
tar un muestreo estratifinado con una fracción variable de mues-
tre©. 

Solo se pueden estimar la-i ¿j^sviaciones estándar dentro de 
los estratos a partir de datos -celacionados con el material a 
ser muestreadOí, o a partir de datos derivados de un material se 
mejante¿, pero un conocimiento general acerca del comportamiento 
del material de un tipo específico,, v.g.^ material estratificado 
en grupos de tamaños^ con frecuencia permitirá seleccionar frac 
ciones adecuadas de muestreo que cuentan con la exactitud nece-
saria » A veces se ha dicho que debe ejecutarse una encuesta pr^ 
l.lminar simplemente para determinar las fracciones óptimas de 
muestren pero esto rara vez resulta conveniente hacerlo, aunque 
en el caso de que se ejecute una encuesta preliminar para otros 
propósitos^ naturalmente también servirá para mejorar las frac-
ciones de muestreo. 

3.5 Mueleras sisteniáticas a partir de listados 

Aunque se ha recalcado la importancia del principio de la 
selección aleatoria en el rnuestreo, de hecho una graí? parte del 
muestreo ;:'ealÍ2ado en la práctica no es totalmente aleatorio. 

«=/ La situación en que los campos de estudio r.; 3 estratos al. través se discute en Is? secciones 9.3 

^ Si la Sección 10,4 se da una solución exacta a este problenas 
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Así<, un método frecuente para seleccionar una muestra^ cuando se 
dispone de un listado de las unidades de la población a ser mue^ 
treada, consiste en tomar cadaq-ésima entrada de este listado. Es-
ta puede calificarse como una muestra sistemática a partir del lis-
tado. Para fines específicos^, se pueden adoptar ocasionalmente o-
tros procedimientos sistemáticos más complicados. 

Se acostumbra, y es conveniente^, determinar la primera entra-
da mediante la selección aleatoria de un número entre 1 y a» pê "© 
este elemento de aleatoriedad no convierte a la muestra en aleato 
rial/. Una muestra sistemática equivaldría a una muestra total-
mente aleatoria si el listado estuviese ordenado en forma entera 
mente aleatoria. Sin embargo, ningún listado se ordena en forma 
aleatoria. Lo que probablemente más se aproxime a un orden alea 
torio son las listas por orden alfabético, aunque incluso éstas 
tienen ciertas características no aleatorias? en este país, por 
ejemplo, una gran proporción de los escoceses figura bajo la le -
tra M. Si se toma cada g. sima entrada, se obtendrá por lo tanto 
una especie de estratificación parcial, y la muestra será ' algo 
más precisa que una muestra enteramente aleatoria. Así, en una 
muestra sistemática de predios agrícolas tomada de un listado de 
predios agrícolas ordenado por parroquias, la proporción de pre-
dios tomados de cada parroquia será más o menos constante, siem-
pre que el intervalo de muestreo sea pequeño en comparación con 
el número de predios de una parroquia 1/. 

A causa de la falta de una definición de los estratos,es im 
posible realizar una estimación enteramente válida del error 
muestral, pero siempre que no existan rasgos periódicos en el li^ 
tado, la muestra no será sesgada- Por lo general, se puede rea-
lizar una estimación del error de muestreo que en la práctica re 
sulta lo suficientemente satisfactoria, considerando la muestra 
como una muestra estratificada en las sub-divisiones más impor -
tantes del listado, sin tomar en cuenta ningún agrupamiento se -
cundario y mal definido. Si el error de muestreo se estima como 
si la muestra fuese enteramente aleatoria, se obtendrá una sobre 
estimación, siendo mayor la inexactitud mientras más marcada sea 
la semejanza entre las entradas vecinas en el listado. 

En general, se encontrará que el muestreo sistemático a par-
tir de listados es bastante satisfactorio, siempre que se tenga 
cuidado de que no existan rasgos periódicos en el listado asocia 
dos con el intervalo de muestreo. A menudo, el método es mucho 
más conveniente que el muestreo aleatorio o aleatorio estratifi-
cado, puesto que se evita el trabajo de hacer una selección alea 
toria adecuada, el que en un esquema amplio de muestreo resulta 

Excepto en el sentido t r iv ia l de que la muestra es una muestra aleatoria de 1 unidad entre q unidades,es-
tando cosapuesta cada unidad del agregado de un conjunto de todas las entradas con un espaciamiento q. 

V Eh la sección 10.2 se describen métodos para obtener una muestra estratificada sistemática a partir de un 
listado o de un f ichero. 
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con frecuejacia. bastante considerable. So obstante^ hay que te-
ner clara conciencia de que quisr» tieae la responsabilidad de de 
terip.inar si el material es de índole tal que el muestre© siste-
ítiStico dará resultados satisfactorios es el investigador. 

El íTiuestreo en que la selección es enteramente sistemática 
debe distinguirse claramente del rauestreo en que existe una se~ 
lección aleatoria adecuada de unidades de muestreo que son en sí 
mismasff conglomerados sistemáticos de sub-divisiones irás peque-
ñas del material. Así^ un método común de maestrear hileras de 
papas consiste en utilizar unidades de muestreo compuestas por 
cada 20a. planta^, seleccionándose en forma aleatoria dos de es-
tas unidades de muestreo en cada hilera^, mediante la selección' 
aleatoria de dos números entre 1 y 20, Este método de muestreo 
satisface todas las condiciones requeridas para un muestreo 
aleatorio totalmente válido. 

3«8 Muestreo polietápico 

En el muestreo polietápico^ el material se considera como 
compuesto por varias unidades de muestreo de primera etapa^ cada 
una de las cuales está compuesta de varias unidades de segunda 
etapa^ etc» El proceso de muestreo se realiza por etapas.En la 
primera etapa, las unidades de primera etapa son muestreadas me 
diante algún método adecuado, como por ejemplo,el muestreo alea-
torio o estratificado. En la segunda etapa, se selecciona una 
muestra de unidades de segunda etapa en cada una de las unidades 
de primera etapa seleccionadas, nuevamente mediante algún método 
adecuado, que puede ser igual o distinto al método empleado pa-
ra las unidades de la primera etapa. Se pueden agregar etapas 
adicionales a medida que se requieran. 

Mediante una selección apropiada de fracciones de muestreo, 
a menudo se puede mantener constante la fracción global de mués 
treo (es decir, el producto de las fracciones de muestreo en las 
diferentes etapas) para los diferentes sectores de la población. 
Esto lleva a una considerable simplificación de los cálculos 
(véase Sección 6.18|. 

SI muestreo polietápico introduce una flexibilidad en el 
muestreo que está ausente en los métodos más sencillos. Permite 
utilizar las divisiones y sub-divisiones existentes en el mate-
rial como unidades en las diversas etapas, y, como se señaló en 
la Sección 2.9, permite concentrar el trabajo en terreno reali-
zado en los censos y encuestas que abarcan áreas extensas. Por 
otra parte, por las razones que allí se dan, la muestra poliepá 
tica es en general menos exacts que una muestra que contiene el 
mismo aúmero de unidades fie etapa final que han sido selecciona 
das mediante algúr. proceso apropiado de etapa única. 

B3í,;: • ' y ••o, ^ 
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El muestreo polietápico además presenta la importante ven-
taja de que la sub-división en unidades de segunda etapaí,es de-
cir^ la construcción del marco de segunda etapa, solo requiere 
efectuarse para aquellas unidades de primera etapa,, que realmen 
te están incluidas en la muestra. Por lo tanto^, es particular-
mente valiosa en las encuestas en zonas subdesarrolladas,en las 
que no existe un marco lo suficientemente detallado y exacto pa 
ra sub-:l- /idir el material en unidades de muestreo razonable -
mente pequeñas. 

Puesto que existen muchas variantes del muestreo polietápí 
CO para cualquier tipo determinado de material, a menudo se re-
quiere una investigación cuidadosa para poder llegar a una deci^ 
sión respecto al mejor procedirniento que puede emplearse para 
algún propósito en particular. Este asunto se discutirá en de-
talle en el Capítulo 8g luego de describir los métodos para eva 
luar los errores de muestreo. 

3.9 Selección con probabilidad proporcional al tamaño de las 
unidades 

Si tenemos áreas demarcadas en un mapa» tales como camposo 
y se ubica un punto en forma aleatoria en el mapa, la probabili 
dad de que el punto caiga dentro de los límites de los distin -
tos campos es evidentemente proporcional a las áreas de los cam 
pos. Por consiguiente^ se pueden seleccionar áreas en forma 
aleatoria con una probabilidad proporcional a su tamaño median-
te el sencillo procedimiento de tomar puntos aleatorios enelma 
pa. Se observará que un procedimiento semejante de selección 
puede dar como resultado el que en la muestra se incluya una mi^ 
ma área dos veces o más. En este caso, debe ser contabilizada 
dos veces o más. Sin falsear las probabilidades, no podemos e-
fectuar del mismo modo una selección adicional con iguales pro-
babilidades. 

El principio tiene aplicación en las encuestas agrícolas 
diseñadas para determinar el número de acres y el rendimiento 
de diferentes cosechas agrícolas, área total de cultivo, etc. 
Lo único que se requiere para el número de acres consiste en de 
terminar la proporción de puntos que caen dentro de las áreas 
del tipo determinado. Por lo tantr>„ el método es particularmen 
te atractivo para realizar medidas de las superficies de las co 
sechas, etc., mediante investigaciones aéreas, siempre que las 
diferentes cosechas puedan ser reconocidas en las fotografías, 
puesto que evitan todas las mediciones de áreas que se necesita 
rían si se tomara una muestra aleatoria corriente de las áreas. 
El muestreo de los campos con una probabilidad proporcional al 
tamaño equivale en este caso al muestreo de pequeñas unidades 
de áreas de igual taro&ño cuyas ubicaciones son deterroinadas por 
los puntos aleatorios. Cuando solo se requiere determinar áreas 
el tamaño de los campos a los que corresponden los puntos alea-
torios de hecho no tiene importancia. 
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La analogía con si caso de 'ar,a rauestra est--üificada con 
ana fracción variable de inuestreo indica qiae en ^-iertas circun¿ 
tandas se puede esperar una mayor exactitud de las áreas selec 
cionadas con una probabilidad proporcioríal a su tamaño que la 
que se obtendrá si se seleccionan con iguales probabilidades. 

En el caso de la determinaciór. ¿le rendimientosÍ, caandó se 
conoce el núm^'ro total de acres» sierapre se puecie esperar que las 
deterroimcioncj del rendimiento a partir de una muestra de cam-
pos seleccionados con una pro'^r.bilidad proporcional al tamaftoo 
darán ana e&timación más exacta del rendimiento medio por acre y 
del rendimiento total» que determinaciones similares del rendi-
miento en una muestra aleatoria de campos que prescinde del ta-
maño de éstos. Si el número total de acres no se conoce, la si 
tuación es más complicada^ pero nuevamente el muestre© con pro-
babilidad proporcional resulta a menudo ventajoso. 

El muestreo con probabilidad proporcional al tamaño de la 
anidado o a alguna otra característica cuantitativa conocida de 
las unidadesí. puede efectuarse en otros tipos de material for -
mando un total acumulativo o corriente de todas las unidades a 
la manera del Ejemplo sin embargo,, en general^ la es -
tratificacion por tamaño y el uso de una fracción variable de 
muestreo será preferible en tales casosí, tanto sobre la base de 
la exactitud como de la conveniencia^ excepto en las circunstan 
cias especiales que se describirán en la sección siguiente. 

3.10 Muestreo fsstratificaáo con probabilidad proporcional al 
tamaño en la selección de unidades 

Aparte del muestreo por áreas, el muestreo con probabilidad 
proporcional al tamaño de la unidad es útil principalmente cuan 
do las unidades están estratificadas de acuerdo a alguna otra ca 
racterística, y el número de unidades a seleccionarse de cada es_ 
trato, o de alguno de ellos^ es pequeño. En este caso^ una mue¿ 
tra estratificada corriente dará estimaciones ya sea inexactas o 
sesgadas cuando se emj.-̂.'.ea el método de estimación a base de reía 
ciones,, que se explica en el Capítulo 6. Se elimina el sesgo o 
inexactitud seleccionando las unidades dentro de los estratos con 
probabilidad proporcional a su tamaño. Al parecerlos primeros 
en reconocer el hecho fueron Hansen y Hurwitz (1843»A). 

Este procedimiento es de particular utilidad ea conjunto con 
el maestreo bietápico con. grandes unidades de primera etapa de ta-
maño variable. Las unidades de la primera etapa se seleccionan 
dentro de los estratos con probabilidad inversamente proporcio -
nal al tamaño de las unidades de la primera etapa. Mediante este 
método» la fracción global de muestreo se mantiene constante con 
la consiguiente simplificación del cálculo. 
*/ la Sección 10.8, se describe un mltoáo alternativo. 
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Al igual que antes,, cuando se requiere más de una unidad en 
un estratOi, la selección con probabilidad estrictamente propor-
cional al tamaño solo puede efectuarse de modo sencillo si una 
unidad que por casualidad es seleccionada dos veces es contabi-
lizada dos veces. Por lo general^ no obstante, cuando cada es-
trato contiene solamente unas pocas unidades grandes^ no es con 
veniente la duplicación de unidades: en lugar de ello se selec-
ciona otra unidad^ con una ligera inexactitud en la probabili -
dad de selección^ y con un consiguiente sesgo ligero, pero que 
por lo general puede despreciarse en los resultados. 

3.12 Muestreo polifásico 
Resulta a veces conveniente, y económico, recoger ciertos 

ítems de información en todas las unidades de una muestra^ y o-
tros ítems de información sólo en algunas de estas unidades, 
siendo elegidas estas últimas de modo de constituir una submues-
tra de las unidades de la muestra original. Esto puede denomi-
narse muestreo en dos fases. Si se requiere, se pueden agregar 
fases adicionales. 

El muestreo polifásico es valioso en diversos sentidos. Su 
aplicación más sencilla es en el caso que el número de unidades 
que se requiere para dar la exactitud necesaria sobre ítems dif eren, 
tes es muy distinto ya sea porque la variabilidad de las varia-
bles asociadas es distinta, o porque la exactitud requerida es 
distinta. Si no se emplean las relaciones entre las distintas 
variables, este muestreo polifásico equivale a obtener muestras 
de distintos tamaños para los distintos ítems. 

La información de primera fase también puede utilizarse co 
mo información complementaria a fin de mejorar la exactitud de 
la información de segunda fase,: mediante los mismos métodos,re-
lación y regresión, que son aplicables allí donde se dispone de 
información complementaria sobre toda la población. Así,en una 
encuesta para estimar cosechas basada en los predios como unida 
des de muestreo, puede tomarse una muestra relativamente grande 
de predios para determinar el número de acres de la cosecha, y 
se puede determinar los rendimientos en una submuestra de estos 
predios solamente. 

Si la información de primera fase se recoge antes que la in 
formación de segunda fase, la primera puede utilizarse como ba-
se para el proceso de submuestreo, v.g., por estratificación de 
las unidades de primera fase para seleccionar la muestra de se-
gunda fase, con o sin el empleo de una fracción variable de mue¿ 
treo en la segunda fase. 
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Bs observará que en arabas ap.l.íeacJ.ORes del nrsuestreo en áofí 
faaesff los métodos seguidos son l'.cs rjiniROs que ÍOB que se adop-
tan en el muestre© corriente de -je única, siendo reemplazada 
la población por la muestra de primera fases pero como la infor 
mación de primere. fase no se conoce para toda la población^ en 
sí misma está sujeta a error de muestreo^ y es preciso tomar en 
cuenta esto al estimar los errores de iriuestreo en las estimado 
nes de las variables de segunda fase^ 

El muestre© polifásico difiere estructuralmente del muea -
treo polietápico erí, que en el primero se 'atili.zan siempre las 
mismas unidades de muestre©,, mientras que este último se utili-
za una jerarquía de unidades de muestre©. El muestre© polifási. 
CO puede c©mbinarse con el muestre© polietápico. En esquema pa 
ra estimar el número de acres y los rer.Gimientos de cosechas a-
gríc©lasí por ejemplop se puede t©mar una muestra en dos etapas 
de los predios y parroquias para estimar el número de acres, y 
se puede tomar una submuestra de estos predios para la estima 
ción de los rendimientos. 

3.13 Muestras balanceadas 
Si se conoce para toda la población el valvr promedio de 

alguna característica cualitativa de las unidac-; tal como el 
tamaño, es posible, siempre que se c©n©zcan los tamaños de las 
unidades individuales de muestre©, seleccionar una muestra de 
tal manera que el tamaño promedio de las unidades seleccionadas 
sea igual al tamaño promedio de todas las unidades de la pobla-
ción» Una muestra semejante solo será satisfactoria en los de-
más aspectos equivale a una muésta aleatoria, en cuyo caso pue 
de denominarse muestra balanceada.. 

El balanceo puede emplearse junto con la estratificación 
respecto a alguna c a característica. En este caso el balanceo 
puede realizarse ya sea respecto a toda la población, o respect© 
a cada uno de los estratos por separado. Esta última vía sólo 
debe adoptarse si el número de unidades seleccionadas en cada e¿ 
trat© es moderadamente grande s da le contra:: j.©, la muestra ten-
drá excesivas limitaciones, lo cual dará com© resultad© la selec 
ción de una muestra que en los demás aspect©s no será equivalen-
te a una muestra aleatoria. Por otra parte, cuando los estrat©s 
se balancean por separado, se obtendrán estimadoras más exactas 
de las medias y totales de los 'istintos estratos y también pue-
de mejorarse un tanto la exactitud de las estirt aciones de las me 
dias y totales £e la población global. 

El balanceo respecto a una caractê '-ís ,:.-.ca cuantitativa cono 
cida proporciona una alternativa para la estratificación por gru 
pos de tamaños en esta característica. No obstante, la compensa 
ción sólo será efectiva si las diferencias en la cantidad o can-
tiáader> en estudio son aproximadamente proporcionales a las ái -



38 

ferencias en la característica conocida, mientras que la estra-
tificación por grupos de tamaños tomará en cuenta cualquier ti-
po de relación. Como se verá en el Capítulo la estimación 
de los errores de muestreo resulta más sencilla en el caso de u-
na muestra estratificada. 

La mayor exactitud que resulta del balanceo puede obtener-
se de modo igualmente satisfactorio a expensas de una labor adi. 
cional de computación^ ajustando los resultados de una muestra 
no compensada mediante el uso de la regresión en la forma que se 
explica en el Capítulo 5. Dado que el trabajo adicional de aju^ 
te es casi proporcional al número de variables en estudio^, las 
ventajas del balanceo en oposición a la regresión son mayores a 
medida que aumenta el número de variables. 

También puede efectuarse el balanceo respecto a una carac-
terística que es inherentemente cualitativa^ pero que en reía -
ción a las unidades de muestreo efectivamente empleadas actúa 
como una variable cuantitativa porque las unidades de muestreo 
son ellas mismas conjuntos de unidades naturales más pequeñas. 
Así¿, si se toma una muestra de una población humana compuesta 
de dos razas distintas^, y las unidades de muestreo son áreas ad 
ministrativas que contienen números de individuos^ la muestra 
puede balancearse en relación a los porcentajes de individuos 
de las dos razas. En el caso que las unidades de muestreo fue-
sen los individuos, el balanceo equivaldría a la estratificación 
por razas-

La mejor forma de seleccionar una muestra balanceada consi^ 
te en emplear un proceso de reemplazo. En primer lugar, se se-
lecciona una muestra aleatoria o una muestra aleatoria estratifá^ 
cada del tamaño requerido^ manteniéndose un registro del orden 
de selección. Se calcula luego,, para la muestra el valor prome-
dio de la característica cuantitativa conocida. En general, este 
valor no será igual al promedio para la población, indicando fal, 
ta de balanceo. Se obtiene luego una unidad de muestreo adicio-
nal que se compara con la primera unidad de la muestra original. 
Si el balanceo mejora con la substitución de la nueva unidad,és-
ta se realiza, de lo contrario, se mantiene la unidad original . 
El proceso se repite luego para la segunda unidad y para las uni 
dades siguientes de la muestra original, hasta alcanzar un gra-
do adecuado de balanceo. 

La selección de una muestra balanceada respecto a más de una 
característica presenta problemas más difíciles y no se discuti-
rá aquí. 

El balanceo, en su forma menos elaborada conocida como se -
lección dirigida^ fue en una época extensamente utilizada en los 
censos por muestras y encuestas. Sin embargo, no se seguía una 
regla estricta de selección^, con el resultado de que muchas mues-
tras seleccionadas en forma dirigida no equivalían de ninguna ma -
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ñera a muestras aleatorias balanceadas, i^sí, sucedía con fre-
cuencia que la selección estaba limitada a las unidades dernaes 
treo que en la característica cuantitativa conocida tenían va-
lores cercanos al promedio. Evidentemente^, en tales muestras^ 
la variabilidad de la característica cuantitativa conocida^, y 
de cualquiera otra característica estrechamente correlacionada 
con ella^ será considerablemente menor que la variabilidad real 
en la población. Puede que la muestra tampoco sea representa-
tiva en otros aspectos. 

La selección dirigida se utilizó a menudo en un intento de 
eludir la necesidad, que de otro modo era evidente^ de emplear 
unidades de muestreo razonablemente pequeñas. Así Gini y Gal-
vani ( 1 9 2 9 o A) seleccionaron una muestra de los Datos Censales 
de Italia de 1921^ que incluía todos los resultados de 29 de 
los 214 circondari en que se divide el país, utilizando siete 
características como control. La concordancia entre los valo-
res promedios de otras características de muestra y de la 
población fue escasa^, y la concordancia entre las distribucio-
nes de frecuencias de tales características fue todavía menor. 

El punto débil consiste aquí en el uso de unidades excesá^ 
vamente grandes Í, aunque incluso con unidades más pequeñas el 
uso de una selección dirigida sin reglas estrictas de selección 
siempre corre el riesgo de dar resultados insatisfactorios.Por-, 
otra parte^, no existe modo de juzgar su confiabilidad. 

Por estas razones^ la selección dirigida ha dejado de ut¿ 
lizarse en forrtia extendida y en los trabajos modernos de mues-
treo, ha sido en gran medida reemplazada por una aplicación más 
completa de los principios de la estratificación, etc. Sin em 
bargo, siempre que se preste adecuada atención al proceso de 
selección no existe ninguna objeción fundamental a las muestras 
compensadas. Tienen una cierta utilidad limitada en ciertos ti-
pos de censos y encuestas, aunque es preciso reconocer que de 
ningún modo se evita la necesidad de subdividir la población en 
un número adecuado de unidades de muestreo al balancear con re¿ 
pecto a una característica cuantitativa o más. 

3.14 Muestras sistemáticas de áreas 
Un método común de maestrear un material distribuido en 

forma continua, ya sea en el espacio o en el tiempo, consiste 
en obtener unidades de muestreo distribuidas a intervalos igua 
les en todo el material. Su aplicación principal en ios cen -
sos y encuestas es en el muestreo de áreas territoriales. Cuan 
do se dispone de mapas, las unidades de muestreo pueden ser u-
bicadas sobreponiendo una cuadrícula de puntos a menudo de pa-
trón cuadrado, o casi cuadrado. Este tipo de muestra puede 
llamarse muestra sistetr'^tica de áreas. 
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La muestra sistemática de áreas se distingue^, de la muestra 
sistemática de listados principalmente por la distribución e¿ 
pacial de las unidades de muestreo en el material. La mayoría 
de los listados en modo alguno corresponden en forma exacta^ ex-
cepto en el caso de agrupamientos mayores, a alguna distribución 
física. Por lo tanto» la muestra sistemática de un listado 
se aproxima por lo general mucho más que la muestra sistemática 
de áreas a una muestra aleatoria. Por lo tanto son diferentes 
los métodos que resultan apropiados para estimar el error en ca 
da uno de estos casos. 

En general, siempre que no se presenten rasgos periódicos, 
la muestra sistemática de áreas será algo más exacta que la 
muestra aleatoria estratificada (con una unidad por estrato) a 
partir de estratos que se componen de bloques rectangulares (o 
células) cuyos centros están situados en los puntos de muestreo 
sistemático. En los materiales en que la variación es de índo-
le continua, resulta imposible estimar exactamente el error de 
muestreo sin tomar puntos suplementarios de muestreo, aunque,en 
el caso de no existir características periódicas, se puede obte 
ner un límite superior. 

SÍ es probable que las regiones cercanas al límite sean di 
ferentes al resto del área, como puede suceder si el límite es 
natural, por ejemplo, un litoral o una cadena de montañas, será 
mejor, luego de ubicar en forma aleatoria, la cuadrícula de 
muestreo en el mapa, demarcar, las líneas divisorias de las cé-
lulas, y muestrear en forma aleatoria el área no cubierta por 
células completas, dividiéndola en áreas iguales o aproximada -
mente iguales y ubicando en forma aleatoria un punto de muestreo 
dentro de cada una de estas áreas. Será conveniente que, en lo 
posible, estas áreas de las células sean iguales en superficie a 
las de la cuadrícula de muestreo, puesto que entonces se dará u-
na ponderación igual a todos los puntos de muestreo. El mismo 
método de tratar los límites puede utilizarse si el muestreo es 
aleatorio dentro de células rectangulares. 

El muestreo sistemático es totalmente inadecuado para el ma 
terial que presenta rasgos periódicos, pero aparte de esto, por 
lo general proporciona un método satisfactorio para muestrear 
áreas. Tiene la ventaja respecto al muestreo aleatorio estrati-
ficado con bloques de que la ubicación de las unidades de mués -
treo es más sencilla y que los resultados obtenidos proporcionan 
un material algo más satisfactorio para la construcción de mapas, 
etc. No obstante, al igual que en el muestreo sistemático de 
listados en el investigador recae exclusivamente la responsabili 
dad de juzgar que el material es de índole tal que el muestreo 
sistemático dará resultados satisfactorios. 

A 
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3 o 15 Maestreo por líneas 

En si muestre© de á r e a s e s posible averiguar cierto tipo 
de información casi tan fácilmente respecto a todos los puntos 
én una línea,, corno respecto a un conjunto de puntos o áreas ai¿ 
lados. En tales casos conjuntos de líneas o franjas paralelas 
pueden ser consideradas como unidades de muestreo. En el mues-
treo aleatorio estratificado5, el área se divide en bloques rec-
tangulares de un largo conveniente y de un ancho tal que dos lí. 
neas de muestreo seleccionadas estén incluidas en cada bloque 
con una ubicación aleatoria dentro del bloque» Si no se requie 
re una estimación exacta del error de muestreo^ solo se necesi-
ta incluir una línea en cada bloque^, con bloques correspondien-
temente más pequeños. En el muestreo sistemático por líneas,la 
muestra se compone de líneas a intervalos iguales. 

El muestreo por líneas es un método alternativo para el 
muestreo por puntos (sección 3.9) para determinar las proporcio 
nes de tipos distintos en un área determinada. Estas proporcio 
nes son dadas por las razones del conjunto de las ordenadas en 
el origen de los distintos tipos. En este tipo de determinado 
nes de áreas^ ya sea por muestreo de líneas o de puntos^ por lo 
general puede adoptarse el muestreo sistemático. El método es 
útil tanto para las determinaciones de áreas en el terreno en 
los países subdesarrollados^ como para la determinación de áreas 
en mapas y fotografías aéreas. El método ha sido muy utilizado 
para estudios de bosques, en los que se conoce como "crucero". 

Si en lugar de obtener la información para todos los pun -
tos de cada una de las líneas, se toma una muestra de estos pun 
tos, el muestreo se convierte en un muestreo en dos etapas. Si 
tanto las lineer como los puntos en ellas están espaciados en 
forma pareja^, el muestreo equivale a un muestreo sistemático de 
puntos. 

Un tipo de maestreo de líneas algo diferente también se uti. 
liza para determinar el número de acres de las cosechas agríco-
las en áreas que cuentan con buenos caminos. Se escoge una ru-
ta que cubra toda el área en la forma más adecuada posible y se 
miden las longitudes limitadas por las diferentes cosechas. Con 
este fin se puede utilizar un vehículo provisto de un cu en ta-mi. 
lias especial. También se pueden obtener estimaciones del ren-
dimiento cerca de la época en que se recoge la cosecha, dete -
niendo el vehículo cada-x-ésima milla de una cosecha dada, y cor-
tando y recogiendo una pequeña área de la cosecha, seleccionan-
do esta área mediante algún método sistemático, como por ejem -
pío entrando en el sembrado un cierto número de pasos en ángulo 
recto desde el camino. 
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Este tipo de muestreo por líneas no da una muestra sin ses. 
go, ya que de ninguna manera los caminos están situados en for-
ma aleatoria con respecto a las cosechas. No obstante^, los re -
sultados de encuestas que siguen la misma ruta en años sucesi-
vos pueden ser comparablesy con una calibración de tiempo en 
tiempo por métodos más exactos, el crucero de caminos puede pro 
porcionar un método satisfactorio para efectuar encuestas rápi-
das y baratas. Se pueden emplear métodos semejantes basados en 
senderos en las áreas que cuentan solo con una escasa red de ca 
minos. 

3.17 Muestras interpenetrantes 

A menudo resulta útil tomar dos o más muestras independien 
tes de una población determinada, utilizando el mismo procedi -
miento de muestreo para cada muestra. Estas muestras se denomi. 
nan muestras interpenetrantes. 

Las muestras interpenetrantes son de valor si la encuesta 
o censo debe ejecutarse en etapas sucesivas. Con frecuencia e^ 
to es necesario cuando se requieren resultados preliminares con 
rapidez. Así, en el Censo de Bosques de Inglaterra y Gales de 
1942, descrito en la sección 4.25, fue necesario obtener una es_ 
timación preliminar de la madera que éstos contenían, con perso 
nal de terreno muy escaso y dentro de los seis meses de inicia-
da la encuesta. Por lo tanto, el trabajo fue proyectado en dos 
muestras interpenetrantes. Antes de contentar el trabajo en te-
rreno, cada unidad da la primera r.ii'estra fu& subdividida en dos, 
ya que se hizo evidente que no podía completarse la totalidad 
de la primera muestra en el tiempo asignado. Esta raisma subdi-
visión adicional creó dos muestras interpenetrantes de tipo es-
pecial. Por medio ¿le este procedimiento fue posible proporcio-
nar una estimación preliminar del contenido total de maderas de 
todos los bosqueí: del país en el momento requerido. 

Una ventaja incidental de las muestras interpenetrantes es 
que se obtienen estimaciones separadas e independientes sobre 
las caracteirísticas de la población. La concordancia de tales 
estimaciones a menudo es más convincente para el lego que cual-
quier planteamiento sobre error muestral. 

Las muestras interpenetrantes tienen un uso adicional, y 
este es que las diferentes muestras pueden ser asignadas a in -
vestigadores distintos. La comparación de los resultados permi 
te controlar a los investigadores entre si. 

Para llevar a cabo las funciones descritas anteriormente, 
cada una de las muestras interpenetrantes debe proporcionar por 
sí sola una muestra adecuada del material y debe ser comparable 
con las otras muestras? en otras palabras, las muestras deben ser 

c\ 
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realmente in'j:srpeíí,stran.tso. Si asto no es asíalas csffiparaeioneo 
entre las distintas muestras estarán sujetas a errores relativa-
mente grandes. Sor ejemplo, si se utilizaR para comprobar las 
diferencias entre distintos investigadores, la información obte-
nida R© tendrá la exactitud suficiente para ser verdaderamente 
útil® Igualmente, si se utiliza -¿na maestra para dar una eetima, 
cion preliminar^, puede suceder que esta estimación no alcance el 
grado requerido de exactitud. Ásí^ en una encuesta agrícola es-
tratificada por afeas tales como distritcjso la división ée los 
distritos en dos grupos, en que cada una de las muestras se limi 
ta a un grupo solamente, probablemente no dará una pareja satis-
factoria de muestras interpenetrantes® Las muestras por separa-
do estarían sujetas a las variaciones entre distritos Yo Pô c lo 
tanto, serían mucho menos exactas que la combinación de ambas,en 
que se elimina totalmente la variación entre distritos. El uso 
adecuado de las muestras interpenetrantes requiere por lo tanto 
un mayor gasto en viajes, 

3.18 Muestreo en ocasiones sucesivas 

liOs tipos de muestreo discutidos hasta aquí son apropiados 
en los censos o encuestas realizados en una sola ocasión,para de 
terminar las características de la población encuestada en,o al-
rededor de, un punto determinado en el tiempo. Si la población 
está sujeta a cambio, una encuesta realizada en una sola ocasión, 
por más exacta que sea, no puede por sí misma proporcionar infor 
mación alguna sobre la naturaleza o el ritmo de ese cambio. En 
ciertos tipos de población, se puede recurrir a fuentes ajenas de 
información, tales como los registros de nacimientos y defuncio-
nes, para obtener infottnación sobre los cambios que experimentan 
la población. Incluso en esos casos, es preciso repetir el cen-
so cada cierto tiempo, tanto por las inexactitudes de la informa 
ción ajena, que puede llevar a una acumulación gradual de erro -
res, como también porque la información rara vez es de tal natu-
raleza que se pueden mantener al día todos los aspectos del cen-
so o encuesta originaj.es. Por ejemplo, el registro de ios naci-
mientos y defunciones, junto con cifras sobre inmigración y emi-
gración, proporcionará los datos para la revisión del total de la 
población, pero no permitirá determinar los cambios ocurridos en 
la población de ciudades y distritos por separado. 

En muchos casos no se dispone de esta información externa 
sobre los cambios que tienen lugar, y en tales casos es necesa -
rio tomar medidas para efectuar nuevas encuestsx- periódicas ai se 
requiere información actualizada. Se presentar. ;-ri:tonces varias 
alternativas s 

1) Puede repetirse cada cierto tiempo el censo o encuesta 
completos en su forma original» 

« / véase también la Secoióa 10.1'i. 
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2) Puede repetirse cada cierto tiempo el censo o encuesta 
por muestrasseleccionándose una nueva muestra en ca-
da ocasión^ sin tomar en cuenta las muestras anterio-
res. 

3) Puede repetirse el censo o encuesta por muestras en la 
misma muestra-

4) En cada oportunidad puede reemplazarse parte de la mues-
tra, manteniéndose el resto. Si estas oportunidades 
son varias¿,se puede seguir un plan definido de reempla-
zoo v.g.í, puede reemplazarse un tercio de la muestra, 
manteniéndose cada unidad seleccionada (excepto para las 
primeras dos oportunidades) en tres oportunidades. 

5) Se puede ejecutar una nueva encuesta de una submuestra 
de la muestra original. En el caso de un censo comple-
to i, esto equivale a una nueva encuesta de una muestra de 
toda la población. 

Se sugieren los siguientes términos para las últimas cuatro 
alternativas: 2)muestras independientes? 3) muestra fija? 4) 
reemplazo parcial; 5) submuestra. Se observará que las muestras 
independientes equivalen formalmente a las muestras interpene -
trantes? la muestra fija equivale formalmente a la observación 
de diferentes características (variables) en la misma muestra ; 
y la submuestra equivale formalmente a una muestra en dos fases. 
Solo el reemplazo parcial no tiene una equivalencia fprmal en 
los tipos de muestreo ya descritos. Estas equivalencias son im-
portantes en el sentido de que los métodos de estimación serán 
iguales para los procesos de muestreo que son formalmente equi-
valentes. 

Las ventajas relativas de los diversos tipos de procedimien 
tos dependen de la relación entre la variabilidad de las unida-
des y la variabilidad de los cambios en estas unidades, así co-
mo de la importancia relativa de la información sobre las medias 
de la población y sobre los cambios en estas medias. Por ejem-
plo, si las unidades son muy variables, pero los cambios en to-
das las unidades son semejantes, la manera más fácil de obtener 
información exacta sobre el cambio es por medio de una nueva en 
cuesta de una muestra fija de unidades; siempre que se tomen me 
didas adecuadas para tener en cuenta a los que recién ingresan 
a la población, para que se eliminen las perturbaciones ocasio-
nadas por la extinción de unidades seleccionadas. Por otra par 
te, si la información sobre las medias de la población es de 
primera importancia, por lo general el reemplazo parcial o la 
submuestra serán preferibles. En la Sección 8,8 aparece unadi^ 
cusión más detallada, en términos de los errores a que están su 
jetas las diversas estimaciones. 

o 
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Hay dos puntos adicionales que es preciso tener presente 
respecto al muestreo en oportunidades sucesivas. En primer lu-
gar<, la repetición de nuevas encuestas de las mismas unidades 
puede resultar inconveniente^ ya que se puede crear resistencia 
a proporcionar la información necesaria, y en segundo lugar^ la 
repetición de nuevas ei.cuestas puede desembocar en modificacio-
nes de estas unidades en relación al resto de la poblaciónlas 
que pueden surgir de muchas formas. En una encuesta sobre prác-
ticas agrícolasí por ejemplo¡, Ic.v visitas a los predios agríco-
las pueden hacer que los campesirej encuestados mejoren sus prác-
ticas por los consejos que les dan los investigadores: consejos 
que si son solicitados» son difíciles de negar. Un ejemplo más 
sutil lo proporciona el Censo de Bosques de 1942. En este cen-
so se consideró que si en las áreas de muestra entonces encues-
tadas se mantenía un registro de las posteriores talas y replan 
tes de árboles, se podría obtener una medida adecuada de los 
cambios producidos en los bosques de todo el país a lo largo de 
un período prolongado. Desde entonces, se ha sugerido que la 
cantidad de talas en las áreas de muestra puede haberse visto a 
fectada por el hecho que se disponía de información sobre estas 
áreas y no sobre otras, provenientes de la encuesta, con el re-
sultado de que estas áreas han sido explotadas en forma más in-
tensa. 

3.19 Esquemas ^.ompuestos de muestreo 

Obviamente, la sencillez y uniformidad del procedimiento de 
muestreo son aspectos en general deseables, pero hay veces en 
que se requieren diferentes métodos de muestreo para diferentes 
sectores de la población. Al muestrear una población humana , 
por ejemplo, lo más apropiado para los sectores rurales del país 
puede ser algún tipo de TOuestreo de áreas, mientras para las ciu-
dades puede que lo mejor sea alguna forma de muestreo aleatorio 
estratificado o sistemático a base de listados de casas. Natu-
ralmente, no se puede objetar el uso de semejantes esquemas com-
puestos, siempre que cada sector satisfaga los requisitos ya es-
tablecidos para un buen método de muestreo. 

3.20 Combinación de censos completos con encuestas por muestreo 

Sucede a veces que es fácil realizar una enumeración comple-
ta de la población, pero que la información detallada sobre las 
unidades individuales de la población solo puede obtenerse median 
te métodos de muestreo. En tales casos,una enumeración comple-
ta resultará a menudo valiosa como marco para un censo por mues-
tras. Así, en un censo sobre una población humana, se puede rea -
lizar una en-ameración completa consistente en listados de hoga-
res y personas en cada hogar. Los investigadores pueden visitar 
luego una muestra de hogares a fin de obtener detalles sobre la 



46 

edadff sexo, etc., de sus ocupantes. Semejante censo por muestras 
servirá no sólo para proporcionar la información detallada que se 
requiere, sino que además servirá para controlar en forma parcial 
la exactitud de la enumeración completa. No obstante^ no servirá 
para controlar las omisiones en los listados de hogares.Para rea-
lizar un control de ese tipo, es necesario tomar una muestra adi-
cional de áreas adecuadamente definidas, controlando que todos los 
hogares de las áreas de muestra hayan sido incluidos en las res -
puestas censales completas. 

El censo completo, incluso si resulta muy inexacto, también 
resulta sumamente útil para planificar un censo por muestras más 
exacto. En un censo por muestras de una población humana, por ejem 
pío, es esencial tener cierto conocimiento sobre los tamaños reía 
tivos de las diferentes ciudades y poblados y sobre la densidad 
de población en las áreas rurales, para asignar los recursos dis-
ponibles en forma adecuada. De modo análogo en un censo agrícola 
se requiere tener conocimiento de la cantidad de tierra cultivada 
en las diferentes partes del país, para evitar que el estudio se 
centre en forma excesiva en las áreas en gran parte no cultivadas. 

La información que propcrciona un censo completo inexacto 
también puede utilizarse para mejorar la exactitud de un posterior 
censo por muestras mediante los métodos aplicables a la informa -
ción complementaria que se da en el Capítulo 6. Aquí, sin embar-
go, es necesario proceder con cautela. Por ejemplo, si un censo 
completo de una población humana subestima uniformemente en alre-
dedor de un 10 por ciento la población de los poblados de cualquier 
tamaño, el censo por muestras determinará a cuanto asciende Xa sub 
estimación y puede efectuarse entonces un ajuste corriente.No dbs 
tante, si los poblados pequeños son subestimados en un 20 por ciejn 
to, y los poblados grandes en un 5 por ciento, al aplicarse una 
corrección corriente se dará origen a una subestimación de la po-
blación de los poblados pequeños y a una sobreestimación de la po 
blación de los poblados grandes. Se evitará esta distorsión si se 
calculan correcciones separadas para los poblados pequeños y gran-
des. Desgraciadamente, no siempre se puede tener la certeza de 
que han sido consideradas todas las perturbaciones potenciales.E^ 
tas inexactitudes diferenciales son particularmente incómodas en 
el sentido de que tienden a asociarse con aquellas áreas adminis-
trativas para las que se requieren resultados por separado. Sin QB 
bargo, los resultados globales no se verán afectados en forma im-
portante por inexactitudes diferenciales de este tipo si sesiguen 
los métodos de estimación que se presentan en el Capítulo 6. 

•i; 



Capítulo 4. 

PRACTICOS QUE Sü/.lC-EKf AL PROYECTAR SüJCUBSTA 

4o 1 F2T>';emas que es necesario considerar 

problemas prácties^ que ss enfrentan al proyectar una in 
vestigdc'ión por muestreo \ . L'£an enormemente según el tipo de ma-
terial y la clase de info;::Ti3ción requeridos „ Aquí solamente nos 
ocuparemos de los problemas que se presentan en la ejecución de 
censos y encuestas del tipo que se requiere para el estudio de po 
blaciones humanas, institucionas económicas y en la agricultura. 
El muestreo de lotes de material, productos industriales, etc., 
que se requiere en los procesos industriales de todo tipo, y que 
se clasifica en general con el término control de calidad plantea 
problemas algo distintos, los que no se discuten en este libro , 
Los problemas de muestreo en la investigación biológica tampoco-
se incluyen en la discusión. 

Los problemas que hay que considerar en la etapa de planif¿ 
cación de los censos y encuestas pueden clasificarse globalmente 
de la siguiente manera s 

1) Especificación de las finalidades de la encuesta 
2} Definición de la población, tipos de instituciones, o ca 

tegorías de material a ser abarcados por la encuesta 
3) Decisión sobre la naturaleza de la información a ser re-

cogida 
4) Decisiones sobre el método de recolección de los datos , 

ya sea por entrevistadores, investigadores, por correo , 
etco, y métodos para tratar la falta de respuesta 

5) Elección del marco, o construcción de éste si no existe 
6) Elección de la unidad de muestreo y del tipc de muestra, 

ya sea estratificada, gKSlietápica, etc»? determinación 
del tamaño de la muestra requerida? y método de selección 

7) Decisión respecto a " Ja encuesta será única, ejecutada 
sin intención de repstxrla, o si debe ser proyectada pa-
ra repetirlo cada cierto tieiapOo 

•^stoo problemas no pueden ser considerados en forn?. aislada, 
Sn h.-,:OX o xr.eaor medida, cualquier decisión que se tome respec-
to a un prcblema influirá s^x© las decisiones que deben tomarse 
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respecto a los demás problemas= Por lo tanto, deben resolverse 
en conjunto, o si se llega a decisiones independientes, éstas de 
ben al menos considerarse como tentativas y sujetas a modifica -
ción hasta que el plan en conjunto haya sido concluido. 

Y tampoco se puede llegar a decisiones correctas sin contar 
con un considerable conocimiento acerca de la naturaleza del ma-
terial a tratar, en particular sobre su variabilidad tanto en con 
junto como dentro y entre los estratos de diversos tipos. Tam -
bién se requiere un conocimiento acerca de los métodos que resu^ 
tan factibles para recoger la información requerida con la exac-
titud necesaria. Si no se dispone de un conocimiento previo a-
cerca de estas materias, será necesario realizar una encuesta pi-
loto o exploratoria. Incluso si existe un conocimiento adecuado 
de las propiedades estadísticas del material, a menudo las e n -
cuestas piloto resultan aconsejables en las investigaciones a 
gran escala para probar y perfeccionar el procedimiento y los for 
mularios en el terreno y para entrenar a los trabajadores en te-
rreno. 

Los problemas que se originan bajo los números 1), 2), 3), 
4) y 7) de la lista anterior son comunes tanto a los censos y en-
cuestas completos como a los censos y encuestas por muestras. No 
obstante, incluso aquí los problemas que se enfrentan en los dos 
casos, son muy distintos debido a la esfera de acción más amplia 
para la recolección de información detallada y para la realiza -
ción de observaciones complicadas que brinda el método de mués -
tree o 

La determinación de los ítems sobre los que hay que recoger 
información, el grado de detalle a alcanzar, y la mejor forma de 
obtener la información, a menudo constituyen la parte más difícil 
y crucial de la planificación de una encuesta. Todo el cuidado 
que se tenga en la planificación del muestreo o toda la habilidad 
que se aplique para efectuar el análisis no compensarán un fraca 
so en este aspecto. En el mejor de los casos, ias encuestas en 
que la información recogida no cubre en forma adecuada el campo a 
investigar proporcionan una imagen parcial e incompleta, y en el 
peor caso, pueden resultar inaplicables o francamente engañosas. 

Es preciso, por lo tanto, tomar cuidadosamente en cuenta des 
de el comienzo los propósitos para los que se efectuará la en-
cuesta, el tipo de información que se propone recoger, y los usos 
a los que se dedicará la información obtenida. En el caso de en 
cuestas a gran escala, que probablemente proporcionarán informa-
ción de valor para diversas organizaciones o departamentos guber 
namentales, debe elaborarse una exposición detallada sobre estos 
puntos. De este modo, las personas que deseen utilizar los re-
sultados de la encuesta tendrán pleno conocimiento de su natura-
leza, y, si es necesario, podrán hacer sugerencias respecto a mo-
dificaciones antes de que se dé comienzo a la encuesta. 

•i] 
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De ser posible^ el estadí.stiGc que ea último término será res 
ponsable del análisis j pre sen tac ida de los resultados debe ser 
seleceionad© y contratado en la etapa de planifieación. En forma 
análoga, si hay que contar coa la asesoría de un síxperto estadís-
tico, esto debe hacerse desde el comienzo de ia etapa de planifi-
cación, Esta regla se aplica incluso en ios tipos más sencillos 
de censos» con frecuencia sucede que estos censos se ejecutan 
sin asesoría previa de un experto estadístico, a quien se consu^ 
ta solamente cuando los resultados ye se han recogido y se ha lie 
gado a la etapa de análisis 

4,2 Defij^ición de la población 

Las categorías^ o tipos de material, que es necesario incluir 
en una encuesta« y el ámbito geográfico de ésta, en líneas gene-
rales están condicionados por las finalidades de la encuesta , y 
por exigencias de tipo administrativo y de investigación relacio 
nadas con estas finalidades» Dentro de estas líneas generales , 
sin encargo, a menudo existe una cierta libertad, y por lo tanto 
hay que considerar cuidadosamente la inclusión u omisión de ca-
tegorías marginales, en particular de aquéllas en que probableraen 
te la recolección de información resultará especialmente difícil, 
o para las que falta un marco adecuado» Bccluyendo las categorics 
marginales sin importancia, a menudo la tarea de recoger infor -
mación se puede simplificar notablemente, sin disminuir seriamen 
te el valor de los resultados o 

Por ejemplo, un censo de la población humana que reside en 
«n territorio determinado debe incluir idealmente a todos los in-
dividuos que están presentes en ese territorio en un momento da~ 
do, y por lo general en los censos sencillos se intenta alcanzar 
este objetivo. Ho obstante, a menudo es difícil obtener informa, 
ción sobre ciertas categorías secundarias, como son los nómades. 
Estas dificultades se producen incluso en un censo completo, pero 
a menudo son más marcadas en el caso de un censo por muestras . 
Por lo tanto, debe considerarse el problema de si tales catego -
rías pueden ser omitidas enteramente sin que ello signifique una 
pérdida grave» 

El asunto asume mayor importancia aun cuando se emprende un 
censo de una población humana que ex-''̂ ^ la recolección de infor-
mación detallada y complicada y en e que se utiliza a investiga 
dores capacitados para hacer visitas a los integrantes i.ndividua_ 
les de la población. En tales casos, las visitas a los integran 
tes de la población con residencia permanente, aun si están au-
sentes de su residencia en ciertos momentos, resultan relativa -
mente sencillas!, pero es mucho más difícil cubrir a los elementos 
flotantes de la poblacióa. La ejecución de un censo semejante 
por lo tanto se torna mmcho más seneil3.a si es posible omitir e^ 
tos últimos elementos o 
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Asimismo, en el caso de un censo agrícola, la determinación 
de las áreas de las diversas cosechas podría exigir idealmente la 
inclusión de todas las áreas de las cosechas que se cultivan den 
tro de los límites del territorio» Sin embargo, quizá sea posi-
ble excluir las áreas pequeñas, como las de los jardines y las de 
propiedades de tamaño muy reducido, sin disminuir seriamente el 
valor de la información- Los censos agrícolas de Inglaterra y 
Gales, por ejemplo, que se basan en información proporcionada por 
los campesinos, excluyen todas las propiedades agrícolas de menos 
de un acre, y no intentan abarcar las cosechas que se cultivan en 
jardines o lotes privados» 

El problema de incluir o no categorías menores depende prin 
cipalmente de las finalidades para las que se requiere la infor-
mación. A veces se plantea la necesidad de incluir ciertas ca-
tegorías para las que la información resulta intrínsicamente po-
co interesante, a fin de asegurar la comparabilidad con los re-
sultados de censos o encuestas anteriores, o con los resultados 
de encuestas paralelas en otros países. Obviamente, es de desear 
la comparabilidad dentro y entre las series estadísticas, y la 
falta de comparabilidad puede disminuir seriamente el valor de 
los resultados, y también incrementar la labor de análisis esta-
dístico y el peligro de que las personas que no están familiari-
zadas con los detalles de las diversas fuentes de información 
lleguen a conclusiones erróneas, Mo obstante, al introducir un 
método radicalmente nuevo de recoger la información, tal como el 
reemplazo de un censo completo por el método del muestreo, no 
debe atribuirse una importancia excesiva a las prácticas del pa-
sado. No hay que olvidar que los así llamados censos completos 
a menudo están sujetos a errores de diversos tipos, incluyendo 
falta de integridad, y que estos errores son a menudo una fuente 
de mayor perturbación para la comparabilidad que la omisión o in 
clusión de algunas categorías secundarias. Si se presenta alguna 
duda seria de que una categoría determinada deba ser incluida o 
no, esto puede considerarse como evidencia prima facie de que la 
categoría en cuestión difiere en aspectos esenciales de otras ca 
tegorías más importantes. Por consiguiente. si se decide in -
cluir la categoría, hay que mantener los resultados separados pa 
ra que puedan ser resumidos por separado y para poder eliminarlos 
de los cálculos finales si así se requiere, o para darles un tra 
tamiento especial en estos cálculos. Si esto se hace con una o 
dos de las primeras encuestas del nuevo tipo, se asegurará la com 
parabilidad con resultados anteriores, sin que esto impida la o-
misión de la categoría en encuestas posteriores si por último así 
se estimara conveniente. 

Los argumentos en pro de la adopción de definiciones idéntí 
cas en diferentes países en los que las condiciones son radical-
mente distintas, son todavía menos convincentes. Categorías que 
en un país pueden ser de importancia muy secundaria, pueden ser 
muy importantes en otro. Las decisiones respecto a incluirlas u 
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omit5.:?las, Gobeni tCEiarse principalmente sobre la base de su im-
portancia er?. si país que se esta encuestando, sin tomar demasiado 
en «uenta las def.inicisses destinadas a asegurar la uniformidad 
i'rormal en las estadísticas mundiales <= 

Sri maches casos en q-ae n© s& j-astificaria una emisión eotn -
pleta ds categorías d© poría importanciaj S3 las puede abordar me 
diants alg&i procsáiniís??.tc aspecial de muestre©, gue puede ser 
poliSásicso, o da un tipo tctrlmente distinto con marcG y unida -
des de rauestreo rSisti^tca Asil̂  an un CSKBO Iiuiaano, alg'jnos de 
los aspectos de la i:alovrúai;i6n sobre las personas ausentes en al 
extranjero pueden ser obtenidos de sus vecinos o de .:;t::os inte -
grantes del hogar, o se puede obtener una submuestra as estas per 
sonas ausentes para una investigación de seguiraientc ras fiante mé 
todos más intensivos = Se puede encuestar a los nómaí:^3 institu-
yendo un censo complementario por muestras para tratar solamente 
esta categoría de la población« 

En una encuesta por muestras, el marco adoptado contiene sus 
propias definiciones implícitas de las categorías de material a 
abarcar» Si una categoría no se incluye dentro del marco, habrá 
que omitirla totalmente o habrá que tomar medidas especiales pa-
ra complementar el marco. Por lo tanto, deben considerarse las 
definiciones de la población en forma conjunta con la elección 
del roareo o 

4«>3 Bsterminación de los detalles de la información a recoger 

Los menudos problemas que surgen al decidir sobre cuál in — 
formación se requiere y cuál es el mejor modo de obtenerla va — 
rían enormemente entre las encuestas que cubren diferentes cam -
pos de investigación y también de acuerdo a si los resultados se 
requieren principalmente para finalidades administrativas o de in 
vestigación. Una discusión detallada de cualquier caso en part^ 
cular necesariamente requiere un amplio conocimiento del tema en 
general y de los problemas en particular que se plantean, la que 
estaría fuera de lugar aquí, aunque existen ciertos puntos gene-
rales que podrían mencionarse, 

El problema básico consiste esencialmente en seleccionar 
Items más pertinentes de información^ o tipos de observación, en 
tre todos los que resulta factible recoger y que concebiblemente 
podrfî an tener relación con las materias que se investigan o Esta 
selecci.ón debe hacerse de manera qua se obtenga un te." . coherente 
que cubra qe f:orr:a adecuada el campo requerido, o, si .:<to no es 
posible, por le menos que proporcione información respecto a al-
guna poreiéK pertinente de éste» 

fisto pre'bleiaa básico es eserieialmerate el mi.smo en los conoos 
completos y en los censos y encuestas por muestras^ pero el pro-
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blema resulta más complejo en el caso de estos últimos,puesto que 
los Items de información que pueden recogerse y las observado -
nes que pueden realizarse son en sí más complejas y variadas. 

El mejor modo de llegar a una solución satisfactoria de este 
problema básico suele ser el siguiente. En primer lugar, se de-
terminan los detalles de la información que se requiere para a-
bordar los problemas originalmente planteados. Se considera de£ 
pués el asunto de si existe algún problema afín de importancia 
sobre el cual arrojaría luz esta información, posiblemente hasta 
cierto punto complementada. Si esto es así, deben determinarse 
los ítems complementarios de información que se requieren para la 
elucidación total de estos problemas adicionales. Habiéndose de 
lineado de este modo todo el campo, puede considerarse la facti-
bilidad de obtener los ítems necesarios de información para cu-
brir cualquier conjunto determinado de problemas, y se pueden to 
mar las decisiones finales a la luz de la importancia relativa de 
estos problemas y de la carga total que se considera conveniente 
colocar sobre los investigadores y empadronados en una encuesta 
individual. 

Los detalles de este proceso varían enormemente entre los 
distintos tipos de encuestas, pero el principio general a seguir 
en todos los tipos de encuestas consiste en ver que los ítems de 
información recogidos conforme un todo que cubre un tema definido 
o un grupo coherente de temas. " i-

Este principio es de particular importancia en las encues -
tas de tipo cuestionario sobre poblaciones humanas, ya sea que 
los cuestionarios sean completados por los propios empadronados 
o que la información la obtengan: investigatiores en terreno. En 
tales encuestas sólo se puede obtener una información exacta si 
se obtiene la cooperación total y voluntaria de los que propor -
cionan la información. Es preciso, por lo tanto, que la encues-
ta tenga una finalidad clara que pueda ser explicada a los empa-
dronados y que las preguntas planteadas tengan que ver con esta 
finalidad. Si se incluyen preguntas adicionales sobre temas no 
relacionados, o si las preguntas que se refieren a la investiga-
ción principal parecen triviales, y no cubren aspectos que apare 
cen de importancia a los ojos de los empadronados, la encuesta 
dejará de parecer una investigación seria sobre un tema específj^ 
CO, y dará origen a reacciones desfavorables, que se pueden resu 
mir en términos tales como "intromisión", por ejemplo, 

a 

El asunto es importante incluso en las investigaciones que 
requieren recolectar información concreta mediante la observación Q 
y medición por parte de los propios investigadores, sin la coope 
ración de los empadronados. Si los investigadores en terreno no 
están imbuidos con un sentido de la importancia de su investiga-
ción y están demasiado recargados con la recolección de informa-
ción miscelánea, no darán lo mejor de sí. Si se la requiere con 
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a.tgencia, ocasionalmente se buscará inforrnasiérA sobro puntos no 
relacionados con la encuesta principal, con io que se produce un 
considerable ahorro, en viajes, pero^ en lo pasible/nabría 
que evitar esto» 

h veces^ en los casos en que de .lo contrario ©1 caastionario 
sería demasiado iargc, se lo puede saparar en partes, obteniéndo-
se de un eonjunto de empadronados, información sobre an grupo de 
ítems y de un segundo conjunto de smpadroñadoa, sobre otro grupo 
de íterr.s. Se requerirán ciertos items básicos de información de 
todos los empadronados, y ambos conjuntos formarán un par de mue£ 
tras interpenetrantes „ si muestre© tanfeién ti.ene una estructura 
de dos fases, actuando la información básica como información de 
primera fase para ambos conjuntos, Ho obstante, si se sigue este 
procedimiento, sólo pueden estudiarse las relacionas entre .ítems 
de información en ambos grupos respecto a estratos u otros campos 
apropiados de estudio, y no respecto a los empadronados en forma 
individual= 

A menudo se requieren ciertos ítems de información a fin de 
asegurar la interpretación adecuada a ©tros ítems» Por ejemplo, 
si se les pregunta a las dueñas de casa si prefieren las cocinas 
a carbón, gas o electricidad, y las razones de su preferencia,es 
esencial averiguar en cierto detalle qué experiencia han tenido 
con métodos de cocinar que no sean lo que usan en la actualidad, 
incluyendo el tipo de aparato empleado. Si esto no se hace, las 
respuestas pueden constituir un indicio de la efectividad de una 
campaña publicitaria en favor de uno de los métodos o una conde-
nación de aparatos anticuados, más bien que un reflejo de los ve^ 
daderos méritos relativos de los distintos métodos» 

A menudo también se requiere información sobre ítems que, si 
bien no son de interés primario, actuarán como información com -
plementaria y permitirán con ello que la exactitud de los resul-
tados aumente mediante métodos apropiados de estimación. 

Para llegar a decisiones sobre el tipo de información que se 
requiere, tanto en líneas generales como en detalle, resulta ab-
solutamente esencial trabajar en colaboración con especialistas 
en los temas que se pretende abordar. Si no existen investiga — 
ciones sobre ios temas a cubrir o se carece de experiencia ad — 
ministrativa respecto a ellos, resulta funestamente fácil,al di-
señar una encuesta, omitir algunos Items vitales de información. 
Un ejemplo sencillo de una omisión f.?raejante lo proporcionan los 
Censos de Población del Reino Unió'- de los años 1921 y 1931 = En 
estos censos no se solicitó información sobre la edad de la madre 
al casarse y sobre el total de hijos nacidos, la que se había ob 
tenido en si Censo de 1911, con ol resultado de que el valor de 
la información proporcionada por estes censos para la investiga-
ción de los cambios en la fecundidad de la |x>biación se vió 
seriamente reducido. Como resultado de esza falta de información 



54 

se consideró necesario instituir un Censo Familiar especial en 
1946 (Sección 4.10). En este caso, es difícil creer que se pasó 
totalmente por alto la necesidad de esta información, pero evi — 
dentemente debe habérsele atribuido una importancia insuficiente 
a este aspecto de la información censal. 

Además de una colaboración directa con los especialistas en 
los diversos temas, los planes para la encuesta en todas sus et^ 
pas de desarrollo deben divulgarse entre las diversas organiza -
ciones e individuos que probablemente se interesen en sus resul-
tados. Esto por lo general dará origen a peticiones en éLsentido 
de recoger ítems complementarios de información, algunos de los 
cuales pueden no ser necesarios para la finalidad que original -
mente se proyectó para la encuesta, pero que permitirán que los 
resultados sean utilizados para otros propósitos. De este modo, 
la utilidad de la encuesta puede a menudo incrementarse conside-
rablemente. Por otra parte, hay que precaverse en contra del pe-
ligro de recargar la encuesta con la recolección de ítems misce-
láneos de información y, por lo tanto, toda petición debe ser e-
valuada con cuidado. 

4.4 Interrelaciones de grupos de unidades naturales 

Si son de interés las interrelaciones físicas entre los in-
tegrantes de los grupos de unidades naturales del material en es-
tudio, o si se requiere información para grupos de unidades natu 
rales en conjunto, entonces la información debe recogerse para ta 
les grupos en conjunto, o por lo menos para parejas de unidades 
provenientes de tales grupos. Así, si se necesita estudiar las 
interrelaciones entre los diferentes integrantes de un hogar, re 
sulta esencial contar con información sobre parejas de individuos 
que pertenecen al mismo hogar, y por lo general es mejor que la 
información cubra todo un hogar. Esto puede asegurarse utilizan 
do los hogares o viviendas como unidades de muestreo. 

Otro tipo de conjunto natural para el cual es importante ob 
tener resultados en conjunto es el que conforman las ciudades , 
poblados, etc., y, en las encuestas agrícolas, las áreas geogr£ 
ficas homogéneas. Esto a menudo exige la adopción del muestreo 
polietápico en que los conjuntos naturales forman las unidades de 
muestreo de la primera etapa, incluso en casos en que el uso del 
muestreo de etapa única sería preferible en otros aspectos. Así, 
en una encuesta sobre una población humana, puede ser muy inte -
resante contrastar los resultados de ciudades individuales de 
distintos tipos, y estudiar las interrelaciones existentes dentro 
de una ciudad individual, incluso cuando no hay necesidad de cu-
brir todas las ciudades del país. 

Análogamente, si son de interés las interrelaciones entre el 
comportamiento de los mismos individuos o de otras unidades 
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naturales en distintas épocas, la encuesta debe diseñarse para 
que proporcione inforíRación que cubra u/i período apropiado. Así, 
en una investigación de ÍES horas de sueño de los niños,la deter 
minacién de la cantidad de sueño de una muestra de niños en un so 
lo día no tiene mucho valor» Estos datos no arrojarán ninguna 
luz sobre el problema de si los niños que tienen un período corto 
de sueño en un día determinado también tienden a dormir poco o-
tros días o si son capaces de compensar este período corto con, 
períodos más prolongados en los días anteriores o posteriores a 
ese día determinado. Del mismo modo, los estudios sobre nutri-
ción en los que en un solo día se determina la ingestión de alimen-
tos para cada individuo si bien mostrarán si un grupo está sub-
alimentado en general, no son capaces de revelar el grado en que 
varía la subalimentación entre un individuo y otro, puesto que 
los individuos que se alimentan en forma insuficiente en un día 
determinado pueden compensar tales deficiencias, total o parcial^ 
mente en los días sucesivos» 

Hemos recalcado este punto con cierto detalle porque en las 
encuestas sobre poblaciones humanas del tipo cuestionario ha exi_s 
tido la tendencia a tomar la vía relativamente fácil de preguntar 
a los entrevistadores acerca de acontecimientos que todavía están 
frescos en sus mentes, v.g., qué sucedió el día anterior. Esta 
vía se sigue por diversos motivos. Puede considerarse que la in 
formación proporcionada sobre acontecimientos anteriores resulta 
inexacta, o que existe el peligro de recargar a los empadronados 
si se intenta cubrir un período demasiado largo; o quizá el obje 
tivo sea ahorrar a los entrevistadores la molestia de visitas re 
petidas que podrían requerirse para cubrir en forma exacta un 
cierto período. De hecho, se ha encontrado que el uso de un pe-
ríodo muy brave no lleva necesariamente a resultados medios exac-
tos s en ciertas circunstancias, puede existir la tendencia por 
parte de los empadronados, ya sea consciente o inconscientemente^ 
a comprimir los acontecimientos en el tiempo e informarlos como 
que acontecieron en el período dado cuando en realidad sucedieron 
antes. Así, una encuesta sobre quebraduras de loza que se hizo 
preguntando qué quebraduras habían ocurrido durante la semana an 
terior llevó a una estimación totalmente excesiva de la cantidad 
de loza quebrada, mientras que una encuesta semejante que pregun 
taba acerca de las quebraduras del año anterior dio resultados 
que concordaban con las cifras de producción y con las existen — 
cias internas (Box y Thomas, 1944, D, discusión). 

4.5 Factibilidad de obtener la información requerida 

Hasta aquí hemos considerado el problema de determinar qué 
ítems de información se requieren para poder satisfacer las fina_ 
lidades de una encuesta, No obstante, es preciso considerar ca-
da ítem a la luz de la factibilidad de obtenerlo. S2. ia informa 
cien ha de proporcionarse en respuestas a preguntas, los aspecto^ 
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a considerar son si los empadronados cuentan con la información 
suficiente para poder dar respuestas exactas; si proporcionar las 
respuestas exactas les significa un trabajo muy grande,como seria 
consultar registros anteriores y si estarán dispuestos a empren-
der este trabajo; si tienen motivos para esconder la verdad, y de 
ser así, si simplemente se negarán a responder o darán respues -
tas incorrectas. Si la información debe obtenerse por observa -
ción o medidas físicas, el punto a considerar es si las observa-
ciones son de índole tal que están dentro de la competencia de 
los investigadores o de las otras personas que tendrán que reali. 
zarlas; si significarán demandas excesivas del tiempo de que di¿ 
ponen los investigadores o las otras personas; o si requieren a-
paratos demasiado caros? y si los dueños del material estudiado 
permitirán que se realicen las observaciones. 

Las consideraciones de este tipo inevitablemente darán ori-
gen a modificaciones en lo que en otros aspectos podría conside-
rarse un esquema ideal. Y tampoco es posible dar respuestas ge-
nerales, incluso dentro de los límites de un campo específico de 
investigación. Por ejemplo, en países como el Reino Unido no hay 
motivo para suponer que se introduce una cantidad apreciable de 
inexactitud en las respuestas a los censos de población a través 
de declaraciones erróneas deliberadas. En los países que no están 
acostumbrados a los censos de población el temor a que la infor-
mación sea utilizada para propósitos tales como impuestos o para 
la conscripción puede dar origen a una considerable inexactitud. 
En forma análoga, en el muestreo de cosechas, el uso de pequeñas 
áreas de muestreo puede ser bastante satisfactorio con ciertas 
clases de trabajadores en terreno, pero, como se muestra en el 
cuadro 2.5, resulta enteramente insatisfactorio en otros casos. 

Cuando no es posible satisfacer plenamente los requerimien-
tos ideales, a veces se puede incluir otros ítems de información, 
observaciones o medidas físicas, que, debido a su elevada corre-
lación con las cantidades que se desea determinar, servirán de 
substitutos más o menos adecuados de esta^ cantidades. Estas me-
didas de substitución pueden utilizarse para propósitos de estra 
tificación o de clasificación de los datos en el análisis final, 
como por ejemplo cuando el valor imponible de una vivienda se u-
tiliza como substituto del ingreso de la familia que la ocupa; o 
pueden ser substitutos de medidas de cantidades que requieren e-
llas mismas ser evaluadas, como por ejemplo el de estimaciones a 
ojo en lugar de medidas directas de los rendimientos de una futu 
ra cosecha. Sólo se puede juzgar la eficiencia de tales medidas 
de substitución mediante una investigación estadística adecuada 
de las relaciones entre ellas y las cantidades que substituyen . 
En el caso de los substitutos de medidas de cantidades que deben 
evaluarse, resulta esencial algún método de calibración para ob-
tener estimaciones objetivas de las cantidades originales. ( La 
calibración de las estimaciones a ojo se discuten en las Seccio-
nes 6.15 y 7.14). 

'f 
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Sil ciertos casos sucedere. in.evita'blemente qus una ^e.rma-
cicn da importancia cons'.-b'.a no se podrá obtener, o - .-.r • 3 po-
drá obtener con la e x a c t s u f i c i e n t e = Cuando se presenta una 
situación de este tipo, es preciso enfrentarla en forma honrada. 
A veces existe la tendencia a tratar de recoger Informacién que, 
por su naturaleza, no pueda obtenerse con la necesaria exactitud, 
y luego se condena el método de encuestas en general porque los 
resultados no tienen mucho valor» 

No obstante, esto no quiere decir que no hay que intentar la 
recolección de ítems difíciles de información. El procedimiento 
de encuestas por muestras, debido a que posibilita la utilización 
de investigadores capacitados que trabajan en una muestra relati 
vamente pequeña, con frecuencia es capaz de obtener información 
confiable sobre puntos que sería imposible incluir en una inves-
tigación general. Si los empadronados están al tanto del hecho 
que la investigación se efectúa en una muestra pequeña, con fre-
cuer:'-:-a los predispone a proporcionar información que ciertamente 
no escarian dispuestos a proporcionar si la investigación fuese 
general» En tales casos, es importante que los propios investi-
gadores sean reconc-idos como impazciales y desinteresados ; en 
especial, no deben ser funcionarios de una institución que podría 
hacer uso de la información obtenida en detrimento de los empa -
droñados. 

No obstante, hay temas sobre los que resulta imposible reco 
ger información exacta a partir de una muestra aleatoria de la 
población. En algunos de estos casos, se puede recoger informa-
ción sobre un grupo seleccionado de individuos, v.g., individuos 
con los que están en contacto los asistentes sociales. La infor 
mación de este tipo no carece necesariamente de valor, pero es 
preciso reconocer clararáente que no equivale a la -ormación ob 
tenida una muestra aleatoria de toda la población y que cual-
quier intento de generalización de los resultados tendrá una va-
lidez ixmitada. 

A veces se intenta obtener una muestra de un grupo de indi-
viduos que en ciertos aspectos se ace ca más a la población, v.g., 
en la clasificación por edades o t-̂ a e social, que el grupo en 
su conjun'-c. Si bien esto puede mejorar un tanto la muestra, to 
davía no brinda el equivalente a una muestra aleatoria. Por otra 
parteí si no se necesita a todo el grupo, suele ser conveniente 
aplicar alguna forma de selección estricta en lugar de permitir 
que los propios asistentes seleccionen ' os individuos a ser e_s 
tediados, ya que este último procedin.-• sólo introducirá otros 
el.amentos innecesarios de sesgo. 

En los casos en "--ssulta difícil recoger algv • ̂ -s de los 
ítems de informaciér.. •-icj-: ser ultil el rauestreo pclitásico.Por 
ejemplo, puede periuJ-- -I empleo de invtigadores especialmen-
te entrenados en los .••. - m á s difxcile&o Así, en una encuesta 
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sobre salud se pueden emplear investigadores médicos para una pe 
güeña submuestra de una muestra mucho mayor en la que se ha reco 
gido ítems de información más general relacionada con salud. I- • 
gualmente, este tipo de muestreo se puede utilizar para reducir ^ 
la labor requerida a proporciones manejables. Así, en la Encue¿ 
ta sobre Prácticas con Fertilizantes, se obtuvieron muestras de 
suelos para ser analizadas químicamente de un campo cultivado de^ 
de hacía tiempo, de un campo recientemente cultivado y de un cam 
po de pastos perennes en cada predio agrícola; estos campos con£ 
tituyeron una submuestra de todos los campos en los que se obtuvo 
información acerca del uso de fertilizantes. (Sección 4.23). 

4.6 Métodos para recoger la información 

En gran medida, los métodos para recoger la información es-
tán condicionados por el material en estudio y por el tipo de 
información requerida. Donde existen alternativas, puede plan -
tearse como regla general que es preferible hacer observaciones 
que preguntas, y son preferibles las preguntas sobre hechos y som-
bre acciones pasadas que las preguntas sobre generalidades y so-
bre un hipotético comportamiento futuro. Así, es preferible ins- ^ 
peccionar una casa para ver si muestra señales de humedad que pre 
guntarle al ocupante si la casa es húmeda; y es mejor averiguar 
qué consideraciones,entre las diversas alternativas (si es que "f 
existen) que se le presentaron, primaron en la selección de la 
casa en que vive el ocupante, en lugar de preguntar qué tipo de 
vivienda -casa, departamento, bungalow, etc.- se "prefiere". 

Por otra parte, es difícil plantear una regla general con 
respecto a las mediciones físicas y a las observaciones cualita-
tivasque hace el investigador. Las mediciones físicas son más 
objetivas, pero a menudo las observaciones cualitativas pueden 
resumir mejor las características relevantes de una situación com 
pleja. Así, una clasificación cualitativa por parte del investí 
gador del grado de humedad de una casa probablemente será más 
fectiva que cualquier medición física destinada a determinar el 
grado de humedad. Además, mediante una estandarización y cali -
bración adecuadas entre los investigadores, las propias observa-
ciones cualitativas pueden hacerse objetivas. 

Cuando la información se recoge por medio de un formulario 
o cuestionario censal, las preguntas a formularse deben conside- * 
rarse durante la etapa de planificación, puesto que la informa -
ción que se obtenga dependerá de la forma exacta de estas pregxin 
tas. Igualmente, debe determinarse la forma exacta de cualquier 
observación o medición física que se requiera« 

Los formularios y cuestionarios censales pueden diseñarse ya 
sea para ser completados por el empadronado con poca o ninguna 
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asistencia por parte del inv'sstigaácr:. c para sar completados por 
el investigafáor con la ayude dt.- ^'rozmuladas - a los empa-
dronados o En los cuestionarios ds í2ste último tipo, se puede im-
partir instrucciones a los investigadores para que formulen las 
preguntas en ciertos torminos, o se Iss pueda indicar que obten." 
gan la información que orjcporcionaré una respuesta a las pregun-
tas del cuestionario rúsdicínte preguntas y discusión que no se ad-
hieren a ninguna fraseología determinada o Ambas maneras de obte 
ner información pueden requerirse en una misma encuesta para dis-
tintos tipos de información. 

Los formularios censales y los cuestionarios diseñados para 
ser completados por los empadronados pueden ser enviados y devu^ 
tos por correo, enviados por correo y recogidos por un empadrona 
dor o investigador, o viceversa, o entregados y recogidos por un 
investigador„ si uso del correo es evidentemente el método más 
económico, y es el que en general se sigue en los censos y en-
cuestas de organizaciones industriales y comerciales, tales como 
censos de producción. En tales casos, el empleo de investigado-
res habitualmente no presentará grandes ventajas con respecto al 
correo, ya sea para asegurar una respuesta más completa o para 
obtener una información más e :acta, aunque ocasionalmente se pue-
den empleax - ; • . ' en encuestas locales para explicar los 
propósitos de la encuesta y para persuadir a los empadronados p^ 
ra que cooperen. Sin embargo, en los censos de población se em-
plean normalmente investigadores para asegurar un máximo de res-
puesta y para prestar ayuda donde sea necesario para llenar los 
formularios. Los censos y encuestas de organizaciones industria^ 
les y comerciales a pequeña escala y do predios agrícolas,ocupan 
una posición intermedia y los métodos utilizados dependen en gran 
medida de las circunstancias locales. 

Hay que prestar atención cuidadosa a la fraseología de todas 
las preguntas, incluso de las que tienen ccmc finalidad servir de 
guías para el i i • - Si la misma pregunta crea una impre 
sión errada en la rr:nte del i' '̂ci-- " » esto indudablemente con 
ducirá a errores, axinque notas explicativas adicionales indiquen 
que en realidad lo que sa requiere es otra cosa. 

También se debe dedicar especial cuidado al orden de las pre 
gun+ as„ Si las preguntas están dispuestas en una secuencia orde 
nada, la labor del iir.-oc.' l - a : s e facilita enormemente, y es pro 
bable que la reacción del empadronado sea más favorable. Esto se 
aplica a todas las formas de cuestionarios, pero su importancia 
es mayor en las preguntas verbales. 

Bn muchos tipos de encuestas resulta útil brindar al inves-» 
tigador o sT.-̂ -̂adr naJo la oportunidad d3 hacer observaciones gene 
rales sobre puntos específicos lo cual puede hacerse con facili-
dad irr-'uyendo un espacio para observaciones. Hay que darles 
ciert.. o. tentación respecto al tipo de observaciones qra se re-
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quiere. Aunque tales observaciones no se prestan fácilmente a un '' 
análisis exacto, frecuentemente son de mucha utilidad para llamar 
la atención hacia factores pertinentes no abarcados por el cues- ^ 
tionario mismo. i 

También debe considerarse el tipo de investigador a emplear-
se. Los investigadores deben poseer conocimientos básicos sobre 
el tema en estudio, especialmente en los estudios tipo investiga^ 
ción. Por ejemplo, en una investigación técnica sobre las con-
diciones habitacionales, los investigadores deben poseer algunos 
conocimientos sobre contracción de viviendas y sobre las normas 
prácticas que se adoptan al respecto. Este requisito de conoci-
mientos técnicos por parte de los investigadores limita el ámbito 
de los equipos de investigadores no especializados, los que re -
sultan apropiados para llevar a cabo investigaciones ad hoc y de 
rutina que sólo requieren cuestionarios relativamente sencillos, 
pero que no son un substituto para los equipos más especializa -
dos que se requieren para una investigación más profunda que im -
plique cuestionarios y observaciones técnicas o mediciones físi-
cas por parte de los propios investigadores. 

En las encuestas que exigen un grado elevado de conocimien-
tos técnicos lo mejor suele ser emplear a miembros de organiza - ^ 
ciones ya existentes o nombrar un pequeño equipo especializado de 
investigadores técnicamente calificados. Las diversas encuestas 
sobre los aspectos técnicos y económicos de las prácticas agríco ' ff 
las realizadas en Inglaterra y Gales, por ejemplo, son ejecutadas 
por el personal del National Agricultural Advisory Service y por 
miembros del Provincial Advisory Economists. De este modo se ob-
tienen equipos de investigadores que tienen una capacitación téc 
nica y que son capaces de discutir sus problemas con los campe -
sinos; al mismo tiempo, los propios investigadores obtienen un 
conocimiento más amplio de los predios agrícolas de sus distritos, 
de gran valor para sus otras labores. 

Métodos para encarar la falta de respuesta 

A menos que la falta de respuesta se limite a una pequeña 
proporción de toda la muestra no se puede pretender que los re -
sultados tengan una validez general. Por lo tanto, deben hacerse 
todos los esfuerzos por reducir la falta de respuesta a propor -
ciones insignificantes. 

Donde suele ser más seria la falta de respuesta es en los 
cuestionarios postales. Los retrasos en responder también pue-
den ser a veces muy molestos, en especial cuando se requieren con 
rapidez los resultados. Parlo tanto, es preciso instituir desde 
la partida un sistema estricto para encarar la falta de respues-
ta y el retraso en la respuesta. La primera medida consiste en 
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enviar una carta de seguimiento^ pero si ésta no produce s e f e c 
to deseado, debe considerarse la posibilidad de emplear ^átodos 
más intensivos tales como llamadas telefánicas y visitan persona 
les, las que requieren una organi2;ació«. regional especial o 

En los censos de empresas industriales y comerciales en que 
se requieren datos sobre producciónj ventas, fuezsa de trabajo , 
ete„ para la planificación económica, la respuesta suele ser obligate 
ria» Esto a menudo es una ayuda para enfrentar a pequeñas mino-
rías de instituciones recalcitrantes, especialmente si se puede 
ejercer presión en otros sentidos, pero no es un substituto para 
una cooperación total y voluntaria por parte de la mayoría. Los 
censos completos de población suelen también ser obligatorios, y 
aparentemente no existe una razón lógica para que los censos por 
muestras del mismo tipo no lo sean también. Si bien esto no es 
de gran ayuda para encarar las negativas obstinadas, puesto que 
las autoridades censales probablemente no desearán llevar a los 
transgresores frente a los tribunales, es un indicio que el go-
bierno considera el censo como algo importante, y en este sentido 
es probable que esto actúe como fuerza persuasiva frente a los in 
decisos. 

En ios censos que se repiten cada cierto tiempo, es de par-
ticular importancia encarar en forma enérgica y desde un comienzo 
la falta y el retraso en la respuesta, porque de lo contrario és_ 
tos tienden a aumentar en forma progresiva <. Si persiste un vo -
lumen grande de falta de respuesta, o si existe un retraso serio 
en devolver los cuestionarios, constituye un indicio de que algo 
anda mal en el censo, el que debe ser ya sea reorganizado o de-
jado de lado. 

En las encuestas sociológicas que utilizan el método de las 
entrevistas, la falta de respuesta suele ser pequeña. Si no es 
asi, debe revisarse el cuestionario y el tipo de investigador era 
pleadOo Se pueden ensayar nuevas visitas de investigadores es -
pedales, pero es probable que éstas no sean muy efectivas. En 
las encuestas ténicas en agricultura que implican entrevistas a 
los campesinos, la falta de respuesta también suele ser pequeña, 
a menos que la cantidad de información requerida sea tal que sig-
nifique una carga demasiado pesada para los empadronados. 

En las encuestas sociológicas, no obstante, la falta de re¿ 
puesta inicial por no poder ponerse en contacto con el empadro-
nado puede ocasionar trastornos, ya que no existe un método ade -
cuado para encararla a excepción de nuavas visitas realizadas en 
forma persistente. El número de nuevas visitas a menudo puede 
disminuirse averiguando entre los vecinos cuándo es probable que 
el empadronado se halle en casa, o cuándo se lo puede encontrar 
para concertar una entrevista. También se requieren nuevas visi 
tas porque el empadronado, aunque está dispuesto a dar la infor-
mación, está ocupado al momento de la primera visita. 
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Si se estima conveniente, la cantidad de trabajo que impli-
ca el seguimiento y las nuevas visitas puede disminuirse toman-
do una submuestra de los no contactados en la primera (o posterio-
res) visita , y ponderando la submuesta en los resultados finales. 
No obstante, en los censos repetidos, el seguimiento completo -
constituye una ventaja que estimula una mejor respuesta en censos 
que se realicen con posterioridad. 

4.8 El marco 

Toda la estructura de una encuesta por muestreo está deter-
minada en una medida considerable por el marco. Los métodos de 
encuesta que son apropiados para un tipo determinado de material 
pueden ser radicalmente distintos en territorios diferentes por-
que se tienen que utilizar tipos diferentes de marcos. 

Por consiguiente, hasta que no se conozcan los detalles a-
cerca de la naturaleza y exactitud de los marcos disponibles, no 
se puede iniciar la planificación en detalle de la encuesta. Si 
no existe un marco, la construcción de uno adecuado a las finali. 
dades de la encuesta puede constituir una parte importante de la 
labor que se realice en la encuesta. 

Los marcos están sujetos a diversos tipos de defectos, que 
pueden clasificarse de modo general de la siguiente manera s 

Un marco puede ser ; 
1) Inexacto 
2) Incompleto 
3) Sujeto a duplicación 
4) Inadecuado 
5) Anticuado 

Un marco puede ser calificado de inexacto si la información 
acerca de las unidades listadas en él o definidas por él es i— 
nexacta. También se puede emplear el témino para abarcar el li£ 
tado de unidades que en el hecho no existen. Así, un listado de 
tarjetas de reacionamiento en que ciertas mujeres se describen -ÍÍ 
incorrectamente como casadas cuando de hecho son solteras, o en 
que se incluyen ciertos individuos que han fallecido, sería inexac 
ta en este sentido. 

i" 

Se puede decir que un marco es incompleto cuando ciertas u-
nidades del material se omiten totalmente, y que está sujeto a 
duplicación cuando ciertas unidades del material se incluyen más 
de una vez. Así, un listado de tarjetas de racionamiento en que 

o-
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no se inal'aye:::-. ciertos individuos y en que otros se incluft-}:.̂  tus 
veces, estaría a xa vez incomp.leto y sujeto a duplicación« 

Se puede calificar a an marco contc inadecuado cuando no eu~ 
bre todas las categorías del material que se desea incluir en la 
encuesta» Asi, un listado de tarjetas de racionamiento que nc in-
cluye a los residentes tí,;mporales de un distrito seria inadecuado 
para una encuesta de la •po'blación. de ese distrito en que es nece-
sario incluir a estos residentes temporales-

Un marco, aunque exacto, completo y libre de duplicación al 
momento de ser construido, puede que ya no 1© sea al momento en 
que se requiere usarlo» Se puede decir que tales marcos son an-
ticuados o Por estar anticuado el marco pueden introducirse erro-
res del tipo de los tres primeros consignados más arriba. 

Estos distintos tipos de defectos tienen consecuencias muy 
distintas en cuanto a los defectos que introducen en el proceso 
de muestreo. La inexactitud del marco, en cuanto se relaciona 
con las unidades seleccionadas de muestreo, se descubrirá y corre-
girá automáticamente a medida que avansa la encuesta, y, por cons¿ 
guiente, no invalidará los resultados. Si la información incluida 
en el marco ha sido utilizada como base para la estratificación, 
etco, o como información complementaria, la inexactitud de esta 
información dará origen a una exactitud algo menor en los resul-
tados, pero la exactitud efectiva alcanzada se podrá evaluar por 
los propios resultados. 

La falta de integridad del marco no se descubrirá en el cur-
so de la encuesta misma, y la población o material dejará de ser 
cubierto en la medida en que un marco este incompleto» Es proba-
ble que la falta de integridad sea más grave de lo que parece a 
primera vista, puesto que a menudo se limita a unidades que po-
seen ciertas características especiales, que, por consiguiente, 
pueden estar demasiado poco representadas en la muestra. LE du-
plicación tiene un efecto semejante, puesto que las unidades du-
plicadas tendrán una doble posibilidad de ser incluidas en la mue£ 
tra» No obstante, la diferencia estriba en que no se puede de-
terminar o corregir la falta de integridad mediante un análisis 
del propio marco, mientras que la duplicación puede, bajo ciertas 
circunstancias, ser detectada y corregida mediante un análisis se-
mejante, aunque esto casi siempre será una operación tediosa. Si 
la fracción de muestreo es grande y el grado de duplicación lo es 
también, la duplicación puede revelarse en el transcurso de la 
encuesta» Asi, con una duplicación de un 5 por ciento y una frac-
ción de muestreo de 1 en 10, dos de cada 210 unidades de la mues-
tra constituirán como término medio un par duplá.cadOo Con una 
fracción de muestreo de 1 en 100, nc obstante, sólo dos de cada 
2 loo unidades de la muestra constituirsi:.un par duplicado» 

ün marco que resulta inexacto para ciertos propósitos puede 
ser incompleto para otros» Así, un listado de tarjetas de raciona-
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miento en que algunas de las solteras se describen como casadas 
sería completo aunque inexacto, si se utiliza como marco para una 
encuesta de todas las mujeres, pero sería incompleto si se utiliza^ 
se como marco para una encuesta de solteras solamente. Esta falta 
de integridad podría subsanarse tomando una muestra que cubre a 
todas las mujeres, y eliminando a las integrantes de la muestra 
que al ser investigadas se descubre que son casadas. 

La falta de adecuación del marco por lo general se conocerá 
antes de iniciarse la encuesta por la especificación del propio 
marco. En general, la falta de adecuación sólo puede encararse 
mediante la construcción de un marco auxiliar para las categorías 
omitidas. 

En la práctica, es probable que los marcos adolezcan en ma-
yor o menor medida de todos los defectos anteriormente enumerados. 
Por lo tanto es esencial en el momento mismo de la encuesta e-
fectuar una investigación cuidadosa de cualquier marco que se pro 
ponga utilizar, puesto que muchos defectos no se evidencian en 
absoluto hasta qué se realiza una investigación detallada. Una 
investigación semejante comenzará naturalmente con un estudio del 
aparato administrativo con el que se ha construido el marco y que 
lo mantiene al día, pero también puede involucrar una cierta can 
tidad de trabajo en terreno. 

4,9 Marcos adecuados para censar y encuestar poblaciones 
humanas 

Las poblaciones humanas tienden a conglomerarse en ciuda -
des y aldeas, a menudo con una alta densidad local, que hace que 
cualquiera forma de muestreo por áreas basado en mapas y planos 
esté sujeto a una gran variabilidad, a menos que se adopte un pro 
cedimiento muy elaborado de muestreo. Esto es muy grave si no se 
conocen las cantidades totales, y si se requiere estimarlas a 
partir de la muestra, pero incluso las proporciones de la pobla-
ción que caen dentro de categorías diferentes estarán sujetas a 
errores substanciales, puesto que diferentes clases de la pobla-
ción tienden a concentrarse en diferentes áreas. 

Se pueden distinguir tres tipos sumamente distintos de en-
cuesta de las poblaciones humanas, a saber g 

1) Encuestas de tipo censal, que requieren la recolección de 
hechos relativamente sencillos, pero que cubren a toda la 
población y que pueden dar resultados separados para las 
pequeñas áreas administrativas. 

2) Encuestas que cubren a toda la población de un país , y 
que pueden dar estimaciones razonablemente exactas para 

> 
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toda la poblaciór., y pos."^fiiaante para ciertas subfiivi — 
siones generales, pero no para pequeñas áreas adminintra^ 
ti.vas. Estas encuestss a. menudo comprometen la rsí̂ -olec-
ción de informacidn más cetallada y elaborada que .las d ^ 
tipo 1)o 

3) Encuestas locales que cubren una ciudad © área rural en 
particular, o algunas ciudades o áreas rurales contrasta 
das, en que no se intenta obtener una rruesítra g«e sea pie 
nasiante representativa del país en cor-junto» 

Estas encuestas casi siempre eomprometen la recolección 
de información detallada por parte de los investigadores 
éfi tê iffeiio-Sieien ser investigaciones bastante profundas 
y pueden ser las precursoras de encuestas simplificadas 
sobre los mismos problemas que cubren todo el país» 

Las encuestas del primer tipo presentan problemas relativa-
mente sencillos de muestreo y problemas administrativos relativa, 
mente complicados» El muestreo debido a que tiene que abarcar 
subdivisiones pequeñas de la población, por lo general tiene que 
ser de etapa única, usualmente con estratificación y con una frac-
ción uniforme de muestreo. Las encuestas del tercer tipo tanbién 
son relativamente sencillas; dado que sólo se tiene que cubrir 
áreas limitadas , suele ser suficiente un proceso de muestreo de 
una o dos etapas» 

Las encuestas del segundo tipo, no obstante, presentan pro-
blemas de muestreo mucho más difíciles, y también admiten un in-
cremento en su eficiencia mediante el empleo de métodos de mues-
treo más elaborados» Puesto que no se requieren resultados para 
áreas pequeñas, las áreas administrativas y otras pueden formar 
la primera etapa de un proceso polietápico, permitiendo así que 
el muestreo se concentre en un número relativamente pequeño de 
áreas en lugar de estar difundido en todo el país. Esta condición 
es absolutamente necesaria cuando se utilizan investigadores en 
terreno, 

En las áreas plenamente desarrolladas suele disponerse de 
una gran cantidad de información previa sobre las áreas adminis-
trativas» Esto a menudo permita que la exactitud del muestreo en 
la primera etapa, que por lo general es la etapa que más contri-
buye a los errores da muestreo, mejore en forma considerable me-
diante el uso atinado de la estratificación, de la información 
complementaria, etc» Los problemas de muestreo de este segundo 
tipo de encuesta se discuten en mayor detalle en la Sección 4» 18. 

Los marcos adecuados para muestrear poblaciones humanas se 
pueden clasificar en general como sigue s 
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a) Listados de los individuos de la población, o partes de 
ella, proporcionados para fines administrativos 

b) Conjuntos de respuestas censales provenientes de un censo 
completo 

c) Listados de hogares o viviendas en áreas determinadas 

d) Planos de ciudades 

e) Mapas de las áreas rurales 
f) Listados de ciudades, poblados y áreas administrativas , 

a inenudo con información complementaria de diversos tipos 

En las secciones siguientes daremos una breve descripción 
de las características relevantes, desde un punto de vista mues-
tral, de estos diversos tipos de marcos= 

4.10 Marcos constituidos por listas de individuos 

Diversas actividades administrativas, tales como el registro 
de la población, el racionamiento o incluso un censo reciente , 
proporcionan listas y ficheros de personas. Estas listas es pro 
bable que sólo sean completas, exactas y actualizadas si el apa-
rato administrativo es muy eficiente, y existe algu^ia necesidad 
administrativa específica de que las listas se mantengan actuali_ 
zadas. La mayoría de las listas de este tipo cubren la totali -
dad de un país sobre una base más o menos uniforme, pero es nece 
sario que sean mantenidas por oficinas locales y, por consiguien 
te, su exactitud puede variar en distintos sectores del país. In-
cluso cuando una lista es lo suficientemente exacta para satisfy 
cer en forma adecuada las finalidades administrativas para las 
cuales fue diseñada, a menudo presenta defectos insospechados que 
la hacen inadecuada como marco de muestreo. 

Las listas de individuos no son adecuadas como marro para 
muestrear hogares, a menos que los individuos estén agrupados en 
hogares. Si se seleccionan direcciones de una lista que no ha 
sido agrupada de este modo, la probabilidad de selección será pro 
porcional al tamaño del hogar, que rara vez es lo que se necesita. 
Si por alguna razón se utiliza un método semejante de selección, 
es preciso ponderar los resultados en razón inversa al número de 
personas en los hogares muestreados incluidos en la lista (Sec -
ción 6.16)» 

El Registro Nacional y las listas de libretas de racionamien 
to que se mantienen en el Reino Unido constituyen ejemplos de 

a 
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listas EdíTiinistrativaSo 31 Registre Nacional, institüiiüL^ en 
pro'babl.̂ einenta ha constituicio siempre un registre razona-ixemente 
exacto ds toda la polDlación, pero en si:s etapas ir,icialss, en to-
do caso, fuá muy defectuoso como ragas-'-•local, debido a que las 
personas no registraban su-s cíasuoios de c'zsmicir.iOo Sste defecto 
fue posteriormente rectificado mediante el establecimiento de o-
ficinas adjuntas a las oi'iicinas da alimentOB, y con la exigencia 
de que toda persona qua sclicitase una nueva libreta de raciona--
aliento debía primero hacer anmandar su tarjeta de identidad« Ho 
obstante, asta nc aseguró si registro inmediato de los cambiss 
lócalas de domicilio, ya que solo se requería una nueva centrase 
ña si ai cambio significa'ba cambiar de tienda» Por consiguiente, 
los cambios locales a menudo se registraban al momento de la arai_ 
sión anual y regular de libretas de racionamiento. 

Si fichero de las omisiones de libretas de racionamiento a-
dolecía necesariamente de defectos semejantes o Por consiguiente, 
ninguno de registros formaba un msrco apropiado para el mue^ 
treo de pequeñas áreas administrativas, como sería un distrito 
con una sola oficina de alimentos, pw.:<.ticularmente durante la gue 
rra cuando los movimientos de población eran frecuentes y consi-
derables debido a los ataques aéreos» Por otra parte» eran y son 
capaces de servir como marco razonablemente adecuado para un cen-
so por muestras de toda la población. 

El fichero de las oficinas de alimentos fue utilÍ!?:ado como 
marco para el Censo Familiar del Reino Unido en 1946» Este censo 
:'js realizado por la Royal Commission on Population, con el obje 
to de proporcionar, para las mujeres casadas, información sobre 
la edad, la edad al casarsej número y fechas de nacimiento de to-
dos los hijos y ocupación del marido, información que nunca an-
tes había sido recogida en su totalidad» Se obtuvo una vauestra 
de 1 de cada 10 mujeres casadas (incluyendo a las viudas o divor 
ciadas), examinando cada décima ficha, y registrando el nombre y 
la dirección si la ficha era para una mujer adulta con el apela-
tivo señora o sin ningún apelativo. A las mujeres solteras se-
leccionadas mediante este procedimiento se les solicité que mar-
caran "soltera" an el cuestionario. Los cuestionarios fueron en 
viados por correo y recogidos en una visita posterior. 

Como necesai'iaraente hay un des f a Sarniento en el tiempo en la 
anulación de la antigua tarjeta de la oficina de alimentos al e-
fectuarse el traslado -anulación qua se efectúa por notificación 
de la oficina de alimentos que emite las nuevas contraseñas-hubo 
que tomar medidas especiales para tratar los traslados. Esto se 
reaÜEÓ fijando una fecha -'cero" en un intervalo anterior a la 
fecha en que se obtuvo la muestra. Se eligió un intervalo que 
ruera hllgo más largo que el tiempo que tardaba la notificación 
sic-..- '-smbio de domicilio en ser recibida en la antigua oficina. Así, 

Icaraente todas las fi-cb^ <x5rrespoi«i±e:rttes a cam-
biíjs de domicilio antes de -'echa cero quedarían eli-ú.:_„ic,f:as . 
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Los registros efectuados con posterioridad a la fecha cero fueron 
excluidos de la muestra y todas las anulaciones que registraban 
una fecha de nuevo registro posterior a la fecha cero fueron mués 
triadas, siendo registrado el nuevo domicilio. Se verá que me-
diante este procedimiento todos los individuos entraban sólo una 
vez al marco de muestreo, y los únicos individuos para los que se 
registraron domicilios incorrectos fueron aquellos que por algu-
na razón atrasaron su nuevo registro, o respecto a quienes la an 
tigua oficina no había recibido aún la notificación de cambio de 
domicilio. Este procedimiento evitaba toda duplicación excepto 
en el caso raro de un retraso excesivo en la notificación entre 
oficinas, a la vez que obviaba la necesidad de construir un indi 
ce no duplicado totalmente actualizado. 

4,11 Marcos constituidos por los censos completos de población 

Un censo completo, en tanto es verdaderamente completo pro-
porcionará automáticamente un conjunto de formularios que incluye 
a todos los individuos de la zona abarcada por el censo. No obs-
tante, los censos completos, aunque a primera vista parecerían 
proporcionar marcos muy satisfactorios, presentan varios defec -
tos. Por su misma índole, el censo completo sólo puede realiza^ 
se a intervalos poco frecuentes, v,g., cada diez años, y, por con 
siguiente, el marco que proporciona es, durante la mayor parte de 
su existencia, sumamente anticuado. La forma en que se acostum-
bra recoger y analizar la información censal también tiende a di¿ 
minuir su utilidad como marco, puesto que la información no es 
fácilmente accesible, por lo menos en las etapas iniciales en que 
se traspasa a tarjetas perforadas. Una de las grandes ventajas 
del registro de las oficinas de alimentos utilizado en el Censo 
de Familias fue que laa fichas podían consultarse y muestrearse 
en las oficinas locales sin perturbar seriamente la rutina de ofi 
ciña. 

Muchas de estas desventajas pueden ser superadas si al mo -
mentó de emprender un censo completo se dispone la construcción 
de una muestra maestra, de la cual se pueden obtener otras mues-
tras a medida que se requieren. La unidad de muestreo para esta 
muestra debe ser la vivienda y no el individuo o familia que ocu-
pa esa vivienda al momento del censo. Si las viviendas se adop-
tan como unidades de muestreo, la muestra principal tendrá un 
grado mucho mayor de permanencia que si se usaran los individuos 
como unidades de muestreo. Por otra parte, para casi todos los 
propósitos, se requiere una muestra de hogares y no de los indiv^ 
duos dispersos en todos los hogares. "" 

Un censo completo proporciona un marco muy apropiado para un 
censo simultáneo por muestreo en que se recoge una información 
más detallada de una muestra de la población. Este procedimiento 

> 
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rue utilizado ea el censo de .población de de 1940{Stephen 
et, al,, 1940, C)„ En este censo, se formularon preguntas comple 
men-'-.ar'.'í-as a 1 de cada 20 indiv;i.á'¡̂ ->s incluidos en el censo comple-
to, ea el mismo momento en que se íeeogia la informacids •¿C'CÍR -
cipal del c e n s o D e este modo, ei procedimiento resulté a:}:11ogo 
al'rauestreo d© dos fases, aan la excepción de que en la primera 
fase 3stabs incluida toa?, la poblscióño 

Puesto qv.e la seissuidn de 1 entre 2e individuos para la re 
colección de la información complementaria fue realizada en el 
mismo lugar por ios iaVes-tigadoresde terreno, fue necesario ins-
tituir normas muy estrictas para evitar sesgos. El procedimien-
to adoptado fue el siguiente. Cada formulario censal contenía 
lineas para SO individuos, con 40 líneas a cada lado. Se hizo u 
na marca especial en dos líneas de cada lado. Se utilizaron cin-
co tipos diferentes de formularios, con las líneas marcadas dis-
tribuidas en la forma que se presenta en ©1 cuadro 4,11» 

Cuadr© 4 o11 

MUMEBOS DE LAg LIMSAS DE MüÉSTREO EH EL CENSO DE 
POBLACION DE EE^UUa DE 1940. Y SUS PROPORCIONES 

Estilo Proporción Números de las líneas 

V 16 14 29 55 68 
w 1 1 5 41 73 

X 1 2 S 42 77 
y 3 39 44 79 

2 1 4 40 46 80 

Ss-s instruyó a los investigadoras para que anotaran los nom-
bres G3 cada familia en un orden definido, y para que completaiean 
todas las lineas del formulario antes de iniciar uno nuevo » De 
hecho, estas instrucciones no siempre fueron cumplidas^ encontrán 
dose en blanco u.r. 3,5 por ciento de las lineas finales (Nos, 40 y 
80) o Si los esDíicios en blanco se extienden a las líneas ante » 
riores, que no están marcadas en los formularios W-Z, pero no has_ 
fea las líneas mareadas en el formu.lario V» esto dará origen a una 
leve defieienciasn la proporción incluida en la muestra de las a-
notaciones en la línea 1 y en las otras líneas marcadas en los 
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formularios W-Z. No obstante, esta perturbación es muy pequeña, 
pero cualquier tendencia de los investigadores a alterar el or -
den en que se anotaban los nombres, a fin de obtener una persona 
adecuada para ser sometida a las preguntas complementarias, po-
dría fácilmente dar origen a sesgos más graves. 

El peligro de este tipo de sesgo siempre se encuentra presente en 
este método de muestreo, y sólo puede ser superado por un entre-
namiento muy riguroso de los encuestadores y por la implantación 
de normas que determinan, en forma única, el orden en que se ano 
tan los nombres en la lista. 

4.12 Marcos constituidos por hogares o viviendas 

A menudo se dispone de listas de hogares o viviendas prove-
nientes de fuentes tales como las oficinas locales de impuestos, 
los registros electorales, etc. Los marcos basados en este tipo 
de listas son preferibles en múltiples aspectos a los marcos ba-
sados en listas de individuos. Como ya se ha mencionado en la m ^ 
yoría de las encuestas en que se recoge información mediante vi-
sitas personales, resulta ventajoso y a menudo esencial, recoger 
información de todos los miembros de un hogar, en otras pala -
bras, utilizar los hogares como unidades de muestreo. 

Los marcos constituidos por listas de viviendas también tie 
nen un grado mucho mayor de permanencia, por no estar afectados 
por los movimientos de la población. Tales marcos, si son com -
pletos al momento de su construcción, sólo se volverán incomple-
tos en la medida en que se construyan nuevas edificaciones, o se 
produzcan cambios en el uso de las ya existentes. La edificación 
nueva es un proceso necesariamente lento, y el listado de nuevos 
edificioF no suele presentar dificultades serias. 

Por lo general, las listas de hogares pueden utilizarse pa-
ra dar un marco de viviendas, tomando como unidades de muestreo 
las viviendas ocupadas por los hogares al momento de construirse 
el marco. Se requiere tomar ciertas precauciones especiales pa-
ra asegurar la inclusión de las viviendas que estaban desocupa --
das al momento de preparar la lista. En las ciudades en que las 
viviendas están dispuestas en calles y en que la lista también 
está ordenada por calles, esto no presenta dificultades especia-
les. Puede utilizarse lo que se ha denominado el intervalo semi 
abierto, que consiste en lo siguiente : al tomar la muestra, sere 
gistra la unidad habitacional que aparece en la lista próxima a 
la unidad seleccionada, y se imparte instrucciones al investiga-
dor para que verifique si hay alguna otra unidad en el terreno en 
tre estas dos unidades, y de ser así, que incluya esa unidad en 
la muestra. De este modo, si el investigador en terreno recibe 
instrucciones de encuestar el No.9 de una determinada calle, que 
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tiene en No=13 registrado como unidad vecina (números impares so 
lamente) y al visitar el No.9 encuentra que también existen los 
Nos o SA y 11, también encuesta a éstos. Los -.húmeros pares entre 
el 9 y el 13 no se incluyen, ya que la instrucción "números im-
pares solamente" indica que están en el costado opuesto de la ca 
lie» Evidentemente, este procedimiento sólo puede adoptarse üi 
la lista está dispuesta en un orden que corresponde a algún pa 
trón geográfico en el terreno. Si no es así, no se puedo corre-
gir la falta de integridad del marco mediante el empleo del in --
tervalo semiabierto o de un procedimiento análogo. En tales ca-
sos, habrá que enmendar el marco mediante otros métodos, y quizá 
sea necesario un reordenamiento completo de la lista de acuerdo 
a algún orden geográfico. 

Ejemplos del uso de este tipo de marco son algunas encuestas 
ejecutadas durante la guerra en cier ciudades del Reino Unido 
por el Ministerio de Seguridad Inte.ior, para investigar las per 
turbaciones provocadas por los ataqu: ~ aéreos en la población. 
En las ciudades inglesas se utilizaron como marcos los registros 
electorales, y en las ciudades escocesas las listas de contribu-
yentes. Los registros electorales consisten en listas impresas 
de votantes, ordenados por calles y por orden de vivienda, en que 
todos los votantes de una vivienda aparecen juntos. Por lo tan-
to, cada vivienda tiene tantas entradas como votantes. Por con-
siguiente, una selección de entradas en la lista, con igual pro-
babilidad, no dará la misma probabilidad de selección en las di-
ferentes viviendas. Esto podría haberse superado subdividiendo 
la lista en viviendas, y basando el muestreo en estas viviendas. 

Como las encuestas tuvieron que realizarse con mucha rapi -
des, sa evitó el retraso en la selección de la muestra mediante 
un método que consistía en examinar cadax-ésima entrada, siendo in 
cluida la vivienda en la muestra si la entrada se refería al pri 
mer miembro listado en la vivienda. Esto introduce una cierta 
discrepancia adicional entre la fracción muestral de trabajo,1/x, 
y la fracción efectiva de viviendas incluidas en la muestra, que 
produce errores apreciables en relación a los errores de muestreo 
para las estimaciones de cantidades tales como número total de po 
blación, obtenido al multiplicar el total de la muestra por x . 
Estas estimaciones no constituían el interés principal de estas 
encuestas, y, por consiguiente, no se necesitó ningún ajuste. De 
ser necesario, los errores que se originan por esta causa podrían 
haber sido eli^air-ados con posterioridad averiguando la razón en-
tre el número de viviendas incluidas en la muestra y el número de 
viviendas en todo el registro, y tratando esta razón como la ver 
dadera fracción de muestreo. 

SN esta encuesta, el método del intervalo semiabierto ."ue uti_ 
lizado para tratar las viviendas no incluidas en la lista,ai cual 
resultó bastante satisfactorio. Si hubiesen existido nuevas edi-
ficaciones habitacionales que no estaban incluidas en el registro, 
habría que haber tratado éstas en forma separada. 
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En ciertas ciudades, no se listaron los distintos departa -
mentos de los bloques de departamentos, los que por lo tanto pre-
sentaron una dificultad, puesto qus los bloques constituían uni-
dades sumamente grandes. Si estas unidades hubiesen sido incluí, 
das o excluidas al azar habrían aumentado considerablemente el 
error de muestreo. i<lo obstante, la existencia de bloques de de-
partamentos siempre era evidente por el gran número de votantes 
que aparecían con un mismo domicilioo Por lo tanto, los bloques 
fueron listados, junto ccn otras instituciones grandes, mediante 
una inspección preliminar del registro, y se seleccionó cada x-é 
siraDdepartamento en visitas a todos los bloques por turno. 

4,13 Marcos basados en planos de ciudades 

Los mapas y planos de ciudades brindan un marco útil para el 
muestreo de viviendas en zonas edificadas. En algunos casos , 
quizá existan mapas detallados que muestran la ubicación de todas 
las viviendas, pero en muchos casos se dispone solamente de pla-
nos de calles que no son muy detallados. 

Cualquier plano de ciudad que dé una representación exacta 
de las calles permitirá dividir la ciudad en "manzanas",es decir, 
áreas limitadas per calles. Por consiguiente, este plano propo^ 
cionará un marco para el muestreo de áreas en que las unidades 
están constituidas por manzanas. Puede obtenerse entonces una 
muestra de viviendas incluyendo todas las viviendas en las manza 
ñas seleccionadas. En general, no obstante, la variabilidad en-
tre una manzana y otra probablemente será grande, incluso des-
pués de una estratificación cuidadosa, ya que a menudo existe una 
considerable segregación local de las diferentes clases de la po-
blación. Por consiguiente., el muestreo en dos etapas por lo ge-
neral resulta útil, tomando las manzanas como unidades primarias 
de muestreo y las viviendas como unidades secundarias. 

Para obtener una muestra de dos etapas en los casos en que 
el mapa no incluya la ubicación de las viviendas, '--.-̂Ká necesario 
construir el marco de la segunda etapa para las i:¿r.sanas escogi-
das en la primera etapa mediante una encuesta en texreno. No 
obstante, ésta es una tarea mucho más fácil que construir un mar-
co para todas las viviendas de la ciudad mediante una encuesta en 
terreno, y con frecuencia puede hacerse en el transcurso de la 
misma encuesta. 

En las ciudades en que las manzanas naturales son muy desi-
guales, debe realizarse el agrupamiento de las manzanas más pe-
queñas o la subdivisión de las manzanas más grandes, a fin de re-
ducir las desigualdades de área dentro de los estratos. Si poco 
se sabe acerca de la ciudad, quizá sea útil realizar una encuesta 
en terreno a fin de demarcar y estratificar las unidades de manzanas. 



Quiaá inciluso sea útil realizar un recuento preliminar sproxim^s-
tivo, o hacer a3.gans ctra eatimacióri aproximativs del númexs de 
viviendas en cada manaana, ya que esto permitirá seleccionar po_s 
teriarmente en los e.^tratos, las unidades de la primera etapa ecn 
probabilidades proporcionales al número estimado ce viviendas = 
Esto se hizo en partes del canso de población de Grecia que ss 
describe en ia Seccié.Tj 4ol6<, oi no sa dispone de estas estima 
eio.nes preliminares, el mejor método que se puede adoptar ccnsi^ 
te SR b.aeer una selección con prcbabili.dades proporcionales al 
área, pero es poco probable que las áreas de las manzanas guarden 
una correlación muy estrec'ha con el núznero de viviendas, incluso 
dentro de los estratos. En cualquiera de los dos casos,las frac 
ciones de muestreo de la segunda etapa pueden tomarse en forma 
inversamente proporcional a las fracciones de la primera etapa , 
para dar una fracción global de muestreo constante. 

de que se requiera un procedimiento elaborado de ejs 
te tipo, depende no solo de la exactitud requerida sino que tam-
bién de que se requieran estimaciones de las cantidades totales 
a partir de la encuesta» Puesto que las cantidades totales guar 
darán isna elevada correlación con el número de viviendas, la in-
formación complementaria previa sobre estas cantidades para las 
diferentes manzanas, aunque solo sea aproximada, será de parti -
cular efectividad para reducir la variabilidad de muestreo en las 
estimaciones de las cantidades totales» No es probable que ten-
gan efectos tan considerables sobre las estimaciones de la pro -
porción de la población que cae dentro de las diversas catagorias» 

A veces se utiliza el muestreo por calles en lugar del raue¿ 
treo por manzanas, Este suele no ser tan satisfactorio como el 
muestreo por manzanas, ya que cada manzana representa un área cla-
ramente definida, mientras que si se toma una calle, a menudo hay 
dudas respecto a qué se ha ' ncluido y qué se ha excluido e--'®cimentes 
los Tollejonea / los pati^^' qu& t; í:̂:>sn acceso desde más de una CS'̂  
lie. -...'••''í̂  no aparecer, en r m a p calles, por ejemplo,presentan 
co:;i.'.j.derabies dificultades si el muestreo es por calles, 

is.i rauestreo por manzanas es particularaente valioso en las en 
f.ufestas de ciudades en que hay que cubrir todo tipo de edifica ~ 
cioneso Si es necesario se puede adoptar el muestreo en dos eta~ 
pas de cualquiera de los diferentes tipos de edificaciones, o de 
todos ellos, enumerando los diferentes tipos en las manaanas se-
leccionadas después tía obtenida la muestra de la primera etapa. 

6„14 .Marcos baŝ .ck 3 en mapas de áreas rurales 

El uso de mapas como marco para ©1 muestreo de las áreas ru-
rales presenta problemas algo distintos a los qua se ea-t'rentan en 
el muestreo de ciudades con la ayuda de planos. 
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Si se dispone de mapas exactos y detallados en que figuran 
todas o prácticamente todas las edificaciones, se pueden utilizar 
áreas rectangulares como unidades de muestreo, examinándose en el 
terreno las edificaciones que caen dentro de las áreas seleccio-
nadas para averiguar si son viviendas, haciéndose una verifica-
ción adicional de las viviendas que no figuran en los mapas. 

Resulta factible el muestreo con probabilidad proporcional 
al número aparente de viviendas indicado por el mapa, pero implí 
caria contar las viviendas en todas las áreas rectangulares. Por 
consiguiente, si al parecer vale la pena realizar una labor pre-
liminar de esta magnitud en los mapas, es mejor dividir el mapa 
eh áreas que contengan aproximadamente el mismo número de vivien 
das, utilizando en lo posible los limites naturales y prestando 
especial atención a la estratificación. 

Cabe observar aquí que la selección aleatoria de un punto en 
el mapa y la selección de la unidad habitacional más cercana a 
este punto para incluirla en la muestra -método que a veces se u-
tiliza- resulta inadmisible, ya que la unidad que está a gran di£ 
tancia de otras unidades tendrá una posibilidad mucho mayor de 
ser seleccionada que la que está cerca de otras unidades. 

con mapas menos detallados, las áreas rectangulares marca -
das en el mapa no podrán ser demarcadas exactamente en el terreno. 
Los accidentes naturales que se presentan en los mapas deben por 
lo tanto utilizarse como límites de las unidades de muestreo, lo 
cual necesariamente dará unidades de diferentes tamaños. En par-
ticular, habrá ocasiones en que resultará imposible subdividir 
un área algo grande. En tales casos, se puede considerar que el 
área en cuestión representa dos o más unidades. Si se seleccio-
na cualquiera de estas unidades, la subdivisión en dos o más par-
tes lo más semeiante posible se hace en el terreno al momento de 
la encuesta, y se elige aleatoriamente el numero necesario de 
partes. 

En la mayoría délos países, incluso en las áreas rurales pueden 
existir varios poblados de diversos tamaños, que es mejor tratar 
por separado mediante alguna forma de estratificación y de mues-
treo en dos etapas, puesto que si se incluyen en el muestreo de 
áreas se introduce un alto grado de variabilidad. Resultará con-
veniente el uso de una fracción variable de muestreo en la prime 
ra etapa, seleccionándose una proporción mayor de los poblados 
más grandes. Si se desea, se puede efectuar una reducción cora -
pensatoria en la fracción de muestreo de la segunda etapa. Es 
necesario demarcar con cuidado los limites de todos los poblados, 
ya que de lo contrario existirá ambigüedad respecto a lo que de-
be incluirse en ia muestra de áreas. 

> 
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4 = 15 Síarcos cor.s-;:ituidos por listes ¿a ĵ íolacics 

Es probable qus an. las zonas subciesarrollaoas los inapas dis 
ponioles no ssar:. lo sufieienteme.nts ascactos para si muestre© de 
áreas o Sonde IE. poblsción ss concentra en poblados, éstos por lo 
general confor:msn las unitíatíes más satisfactorias de muestre© en 
la primera etapa» Una lista de poblados servirá entonces de mar-
CO apropiado. 

Incluso si la mayoría de la población se concentra en po-
blados, puede existir u.n residuo de alia ubicado en las 2onas ru-
rales intermedias. Si este residuo está asociado a poblados def¿ 
nidos, el problema es relativamente sencillo, ya que sólo se re-
quiere identificar a los individuos que pertenecen a los poblados 
seleccionados. Normalmente, esto lo pueden realizar los jefes de 
estos poblados, 

Si no exists este tipo de asociación, puede requerirse al-
guna forma de muestra de las áreas intermedias. Si se dispone de 
mapas aproximados, se puede demarcar áreas apropiadas mediante 
senderos, ríos, etc. Si no se dispone de ningún mapa, puede re-
sultar factible alguna forma de muestreo por líneas en las áreas 
descampadas. 

Si la región no es lo suficientemente descampada para atr^ 
vesarla con facilidad, quiaá sea necesario la construcción óe un 
mapa aproximativo de los senderos antes de que se pueda efectuar 
un muestreo apropiado de Iss áreas intermedias. No obstante, qu¿ 
zás estos senderos puedan utilizarse sin delinear un mapa comple 
to. Asi, se pueden recorrer todos los senderos que salen de los 
poblados seleccionados para la muestra e incluirse las viviendas 
a las que dan acceso, hasta mitad de camino del próximo poblado 
listado, paro no necesariamente seleccionado. Este método solo 
resultará efectivo con un sistema de senderos relativamente sen-
cillo como el que se encuentra en las zonas forestadasr los pun-
tos intermedios de bifurcación por ejemplo, presentan problemas 
especiales, 

4,1S El censo muestral de Grecia de 1945 

El censo muestra! de Grecia de 194S es un buen ejemplo de 
la forma en que pueden utilizarse los distintos tipos de métodos 
maestrales que se han discutioo en les secsiones anteriores a fin de 
obtener datos censales en forma acelerada a partir de una muestra 
que cubre toda la población de un país (Jessen et. al,, 1947» C), * 

V véase fcambiéa la publicación del U.S. Depfc. of State 2522(18465 DOy Jessen e t ^ . (1949( 
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La Misión Aliada de Observadores de la Elección Griega ob-
tuvo la muestra como parte de la investigación sobre la exactitud 
de las listas electorales» Fue necesaria una muestra pobla::ional 
para verificar las omisiones en las listas electorales, y, por lo 
tanto, se aprovechó la oportunidad para obtener datos censales 
más generales. Se realizó la verificación correspondiente de las 
duplicaciones y redundancias de las listas examinando las propias 
listas e investigando una muestra de nombres obtenida de estas 
listas. 

El marco para la primera etapa de la muestra de población 
fue el proporcionado por el Censo de Población de 1940. Este cen 
so dio resultados para koinotetes, que son pequeñas comunidades 
o grupos de poblados, y para demoi, que son pueblos y ciudades, 
por lo general de más de 10 000 habitantes. Se dispuso de mapas 
que mostraban las áreas incluidas en estos koinotetes y demoi, y 
los nombres y ubicación de todos los centros poblados. Como uni-
dades de la primera etapa del muestreo se utilizaron los koino -
tetes y demoi, los que fueron estratificados de acuerdo a la po -
blación que tenían en 1940, y se utilizó una fracción variable de 
muestreo. El esquema correspondiente figura en el cuadro 4.16 . 
La selección dentro de los estratos fue sistemática. 

Cuadro 4.16 
CENSO GRIEGO DE POBLACION; RESUMEN DEL DISESO MUESTRAL 

código del 
tamaño de 

clase 

Población 
en 19^0 

Población 
promedio 
supuesta 
en 

Fracción de muestreo número de lugares 

Para la 
selección de 

lugares 

la selec-
ción de nombres y 
hogares dentro 

del lugar 

En el tamaño 
ds clase 

En la 
muestra 

Para koinotetes 

1 0- 499 3 50 1/100 1/5 2.147 20 
2 500- 999 750 1/50 1/10 2.049 40 
3 1.000-4,999 2,500 1/20 1/25 1.366 70 
4 5.000 y más 7.000 1/5 1/100 54 10 

Totales 5.616 140 

Para demoi 

5 - de 25.000 17.000 1/2 1/250 5 2 26 
6 25.000 y + = 1/1 1/500 2 2 22 

Totales 74 48 
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Si muestreo da las unidades selaccionadas er ia orimera eta_ 
pa se basó en listas de los hogares dentro del ávaa. EstcS lis-
tas estaban basadas en listas existentes, compro;-:ada3 y aetueli-
zadas, o fueron preparadas especialmente para mostrar la ubica 
ción de los hogares en un mapa. 

Para el muestreo de las ciudades ¿e utilizó una etapa adi-
cional, tomándose an primer término una muastra de msnsanas de -
marcadas en un plan de calles existente c construido con una mue£ 
tra adicional de casas tomadas ds las •v:-in'2anas seleccionadas = ñl 
gunas veces el muestreo se realizó con una probabilidad propor -
cional al numero estimado de casas obteni^iiidoss £.-.tas estimacio-
nes mediante un rápido recorrido de toda el á r e - , , >• algunas veoes 
con probabilidades igur-'les. 

La fracción de '-aaestreo en la etapa final se ajustó en to-
dos los jasos de modo que diera una fracción global de muestreo 
constante. Cuando las manzanas fueron muestreadas con una proba^ 
bilidad proporcional al número estimado de casas, esto exigió que 
la fracción de muestreo dentro de las manzanas selaccionadas fue 

inversamente proporcional al número estimado de hogares en la 
;ii-áanao Asi, la parroquia de Agios Panteleemous, que se da como 

-j^emplo, fue subdividida inicialmente en 98 manzanas. Antes del 
muestreo, se combinaron algunas de las manzanas más pequeñas pa-
ra obtener 55 manzanas combinadas E.1 número total estimado de 
hogares fue 966, Se decidió muestrear tres manzanas, que fueron 
seleccionadas en forma sistemática tomando un intervalo muestral 
de 322 SS6/3) con un pi:.ntc de partida aleatorio de 288, utili 
zandc Ir̂ i subtotales e'er ir.í smo modo que en el Ejemplo 3,2.' , lo 
que cijo manzanas corrúDinaJc .-. que contenían 23, 18 y 13 hogart;^ e_s 
timados, respectivamente. :omo se requería una fracción de mue£ 
treo de l/lOÓ dentro de !a parroquia, el número estimado de ho -
gares en la muestra fue 966/100 = 10., Este número fue dividí 
do en forna aproximad- ''-. igual entre las tres manf.- ias selec-
cionadas , 3, 3), y 0-. - • rularon los intervalos de muestreo dî  
vidiendü el número e.w. - s en las manzanas por estos números , 
es decir, se tomaron .'.o? ntervalos como de 23/- = 6, etc. Este 
procedimiento da la constancia requerida en la probabilidad glo-
bal de selección. El número real de casas en la muestra tatural^ 
mente será distinto a lo si los números estimados están equivo -
cadosI lo que debe determinarse son las probabilidades globales 
de selección, no el número de casas. 

Se adoptó el método de estimación por razones, utilizando 
los datos sobre la población de 1940 como información complemen-
taria, El método utilizado fue el adecuado para muestreo sin e^ 
tratificación, con una probabilidad proporcional al tamaño de la 
unidad (Sección G = 16), ya que se consideró como el más exacto. ¡No 

Este es el mismo proeedÍEÍonto empleado esi .Tuestreo de los predios üg-rícrlu'^ la Hertfordshire por pa-
rroquias, Sección 5.11. 
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obstante, existe aparentemente un cierto peligro de que se intro 
duzcan sesgos mediante este método, y quizás habría sido prefe -
rible el método sin sesgos adecuado para una muestra estratifica 
da con una fracción variable de muestreo (Sección 6.11). 

La encuesta tuvo gran éxito y alcanzó un alto grado de exac 
titud, siendo calculado el error estándar de la estimación para 
la población total en i 2,1 por ciento. El trabajo en terreno 
ocupó a 65 equipos de encuestadores, compuesto cada uno de un ob 
servador, un intérprete y un chofer, con un jeep a su disposi — 
ción, los que operaron durante tres semanas. La muestra total y 
las computaciones se completaron en 7 semanas. 

4,17 Muestras maestras 

Cuando es probable que se requiera un conjunto de encues -
tas que cubran la misma población o un mismo conjunto de materia 
les, es ütil a veces construir una muestra maestra, de la que se 
pueden obtener muestras menores a medida que se requieran por me-
dio de un esquema de sub-muestreo. 

El uso de una muestra maestra presenta varias ventajas. Per 
mite construir un marco más exacto, completo y adecuado que el 
que resultaría justificado si el marco sólo se requiriera para 
una encuesta única. Simplifica la selección de las muestras, 
puesto que en el sub-muestreo sólo el material contenido en la 
muestra maestra debe ser sometido al proceso de selección. Permi 
te obtener información complementaria útil para mejorar la exac-
titud de las diversas encuestas. Además, permite que las encue^ 
tas sobre el mismo material sean planificadas de tal modo que las 
mismas unidades no sean seleccionadas una cantidad excesiva de 
veces para diferentes encuestas, asunto de cierta importancia c u ^ 
do la información se obtiene a través de respuestas a cuestiona-
rios. 

La muestra maestra más extensa y elaborada, construida ha¿ 
ta ahora es la muestra maestra para la agricultura de los Esta -
dos Unidos de América, La construcción de esta muestra fue rea-
lizada por el Statistical Laboratory del Iowa State College, en 
cooperación con el Bureau of Agricultural Economics y el Bureau 
of the Census (King y Jessen, 1945, C), 

Las unidades de muestreo de esta muestra maestra consisten 
en pequeñas áreas que cubren todos los Estados Unidos. Las uni-
dades tienen un área media de alrededor de 2,5 millas cuadradas, 
pero varían de acuerdo a su ubicación y a otras circunstancias , 
fluctuando el área media por estado entre 0,71 y 108 millas cua-
dradas. Fueron conformadas para que incluyesen como término me-
dio 4, 5 ó 6 predios agrícolas, según el sector del país. Un 
dieciochoavo de todas las áreas fueron seleccionadas para la muegtra 
maestra. 

t 
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Todo el suelo de .los Estados Unidos fue dividido en tres ca 
tegoríasp denominadas "estratos primarios" en la muestra maestra. 
Estos estratos primarios son 3.) el estrato incorpora;áOí, 2} el e^ 
trato no incorporsáo» 3) el estrato a campo abierto» El estrato 
incorporado se conipone de ciudades y pueblos y de lugares no in-
corporados considerados "urbanos" por el Bureau of the Census.El 
estrato no incorporado se compone de todos los lugares con notn -
bre fuera de las áreas incorporadas que tienen una población es-
timada de iOC o más habitantes, y todas las demás áreas que fi -
guran en el mapa y que tienen una densidad de población de 100 
personas o más por milla cuadrada. 

Las áreas incorporadas fueron definidas por los límites ti. 
jados para los que fue posible obtener la ubicación. Las áreas 
no incorporadas fueron demarcadas en los mapas para dar áreas lo 
más compactas posible^, que a la ve?" incluyesen todo lo que no pa 
recia ser campo abierto. Sujetos a lo anterior^ se eligieron 
los límites para que pudiesen ser fácilmente identificados en el 
terreno. En algunos casos^ se utilizaron fotografías aéreas pa-
ra esta labor. 

Los mapas generales de carreteras y de transporte mostra -
ban^ con diversos grados de exactitud^, la ubicación de los pre -
dios agrícolas y de otras viviendas en las áreas a campo abierto 
ye en cierta medida^ en las localidades no incorporadas más pe ~ 
queñasj, y se utilizaron^ por lo tantOj, para demarcar las unida -
des efectivas de muestreo del estrato a campo abierto. El proce 
dimiento fue el siguientes se hizo en primer lugar un recuento 
del número de predios agrícolas y de las unidades no agrícolas en 
lo que se denominan "unidades de recuento" del mapa. La unidad 
de recuento consiste en una unidad definida por límites civi 
les secundarios o por límites naturales» y en general incluía en 
tre 5 y 30 predios agrícolas. Estas unidades de recuento fueron 
numeradasy y se marcó en el mapa el número de predios agrícolas y 
el total de viviendas incluyendo los predios agrícolas. También 
se decidió acerca del número de unidades de muestreo en que se 
subdividiría cada unidad de recuento» anotándose en el mapa. Pa 
ra llegar a esta decisión» se tomo en consideración la existen -
cia de límites naturales» etc. Los datos sobre cada unidad de 
recuento fueron luego registrados en tarjetas perforadas» y se 
tabularon los totales acumulativos del recuento de viviendas y 
del numero de unidades de muestreo. Estos totales acumulati 
vos fueron utilizados para fijar las unidades de recuento que con 
tenían unidades seleccionadas» eligiéndose un numero aleatorio en 
tre 1 y 18 como punto de partida» seleccionándose de allí en ade 
lante ia unidad de recuento que contenía cada 18a. unidad de 
muestreo. Las unidades de recuento que contenían las unidades de 
muestreo seleccionadas fueron subdivididas luego en el mapa en el 
número especificado de unidades de muestreo» eligiéndose las sub 
divisiones de modo que pudieran ser ubicadas ert. el terreno. Las 
unidades así demarcadas fueron luego numeradas b contadas en for 
ma sistemáti.ca y fueron seleccionadas las unidades de muestreo a 
decuadaso 
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Las fotografías aéreas existentes fueron utilizadas en forma ex-
tensiva en la demarcación de los limites. En los casos en que no 
existían límites naturales apropiados en los mapas ó fotografías, 
se amalgamaron dos o más unidades, efectuándose luego en el te -
rreno la subdivisión y la selección aleatoria si cualquiera de 
las dos unidades resultaba seleccionada. 

Se utilizaron procedimientos algo diferentes para los es -
tratos no incorporados e incorporados, que no requieren ser deta 
liados aquí. Para el estrato incorporado se obtuvo información 
sobre el níímero de predios agrícolas, etc», del Bureau pf the 
Census. 

En su forma final, la muestra maestra proporciona una mue£ 
tra adecuada tanto para los predios agrícolas como para la pobla 
ción, y también el área territorial de todos los Estados Unidos. 
Debido a que las unidades de muestreo se componen de áreas, el 
marco permanecerá completo y adecuado a pesar de cualquier cam -
bio que ocurra con el transcurso del tiempo. La información com 
plementaria proporcionada por el número de predios agrícolas y el 
nómero de unidades habitacionales naturalmente se tornará progre 
sivamente más inexacta, pero es probable que sólo se produzcan 
cambios importantes en áreas limitadas, y la muestra maestra re-
velará, a medida que se la utiliza^ el grado de estas inexacti -
tudas. Por lo tanto, no habrá ninguna dificultad en revisar la 
muestra cuando sea necesario, en aquellas áreas del país en que 
han ocurrido cambios extensos, y esto de ninguna manera invalida 
rá la muestra existente para el resto del país. 

Se verá que la construcción de una muestra de este tipo 
constituye una empresa de gran envergadura, y no hay que pensar 
que resulta necesariamente conveniente una muestra mae^stra del 
mismo tipo en otros países en que las condiciones son diferentes. 
Así, en el Reino Unido los mapas de 6 pulgadas de la Ordnance 
Survey proporcionan un marco excelente para las encuestas de áreas 
territoriales, y el registro de predios agrícolas que se mantie-
ne para recoger estadísticas agrícolas proporciona un marco muy 
completo de los predios agrícolas. Si alguna vez se considerara 
necesaria una muestra maestra para la agricultura en Gran Bretaña, 
su construcción podría basarse en este registro y en las respue^ 
tas de los campesinos que se adjuntan a éste. La labor de cons-
trucción sería, por lo tanto, mucho más sencilla que en el caso 
de que no existiera semejante registro. Por otra parte, existe 
la necesidad en el Reino Unido de una muestra maestra adecuada 
para encuestas localizadas de población. Este problema se dis -
cute en la sección siguiente. 
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4 = IB 'encuestas^ ;.ocai:^,acas_^de población 

Como ya se señaló en la sección 4o9, a nisnudc ss requieren 
encuestas que csn ñstimaciones rssjonablamente exactas para el to-
tal dei paísj psro :zo para los distritos administrativos pequeños 
por separado= Estas encuestas tienen que concentrarse en unas 
pocas localidades, particularmente si son ejecutadas por investid 
gadores en terreno, puesto que de lo contrario la cantidad de via 
jes resultaría excesiva y la supervisión difícil,, Por lo tanto, 
pueden denominarse encuestas localizadas, Es preciso utilizar un 
proceso polietápico, estando constituidas las unidades de la pri_ 
mera etapa por distritos administrativos o áreas similares de un 
tamaño tal que cada unidad seleccionada puede ser abarcada por 
un solo investigador o por un pequeño equipo de investigadores» 

Por lo tanto, lo crucial del problema radica en planificar 
de tal modo la etapa primaria del procesc de muestre© que el e~ 
rror de muestreo en esta etapa no result ̂  excesivo o Una conside 
ración secundaria, que no debe dejarse de lado, es que las comp¿ 
raciones dentro de los estratos deben ser lo suficientemente nume 
rosas para proporcionar una estimación razonable del error de 
muestreo en la primera etapa» 

Obviamente, el uso de la estratificación está indicado. Es 
preciso que en primer lugar esta estratificación sirva para di-
ferenciar entre las áreas urbanas y rurales y, por consiguiente, 
el país debe ser dividido en ciudades grandes, en áreas urbanas 
más pequeñas, y en áreas rurales, de un modo algo parecido al em-
pleado en la muestra maestra de los Estados Unidos. El número de 
categorías requeridas dependerá del carácter de las ciudades y 
de las áreas rurales. Junto con esta estratificación se requer¿ 
rá una fracción variable de muestreo; para la mayoría de las en 
cuestas, probablemente será necesario tomar todos los pueblos muy 
grandes, pero sólo una proporción de los pueblos intermedios, una 
proporción menor de los pueblos más pequeños y una aun más peque 
ña, de las áreas rurales. La estratificación regional de los 
pueblos más pequeños y de las áreas rurales también puede adop ~ 
tarse, en la medida de lo posible, en forma paralela a esta estra 
tificación. 

No obstante, estos dos tipos de estratificación por sí mis-
mos, probablemente no resultarán del todo adecuados para las 
áreas urbanas, y puede buscarse alguna forma adicional de estra~ 
tificación que asegure a'̂  --roporciones razonablemente correctas 
de distintos tipos de áre. industriales y b) proporciones razo-
nablemente correctas de las diferentes clases sociales. 

Los métodos que permiten asegurar lo anterior variarán e — 
normemente de acuerdo a las características del país, al tipo de 
unidad primaria que se adopte, y a la cantidad de información que 
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esté disponible solare estas unidades primarias. Por lo general, 
las áreas administrativas son las más adecuadas, desde el punto de 
vista de la cantidad de información fácilmente disponible, pero, 
no siempre resultan ideales desde el punto de vista del muestreo. 
En lo que respecta al Reino Unido, las áreas administrativas a-
parecen como el único tipo de área que se puede utilizar sin que 
esto signifique una gran cantidad de trabajo preliminar. Proba-
blemente resultarán razonablemente satisfactorias si las corpora 
ciones municipales y los distritos urbanos asociados a las ciud^ 
des grandes se tratan como partes de estas ciudades, y se mués -
trean en forma bastante intensiva. Así, por ejei^plo, el muestreo 
de los diversos sectores de Londres y de sus ciudades suburbanas 
satélites debe considerarse como un problema especial, aparte 
del muestreo de las ciudades más pequeñas en otros lugares del 
país. 

El muestreo de la segunda etapa, de las unidades selecciona^ 
das en la primera, probablemente no presentará ningún problema 
muy serio. En las ciudades muy grandes como Londres, y en áreas 
rurales dispersas, es probable que se requieran dos o más etapas 
para evitar el exceso de viajes. A menudo es recomendable ajus-
tar la fracción de muestreo en la etapa final para dar fracciones 
globales de muestreo iguales, ya que entonces -se pueden obbener esti-
maciones en forma rápida y sencilla. También es importante que 
en la etapa final exista una nómina adecuada de hogares a ser 
incluidos en las diferentes muestras, a fin de evitar el uso de 
un mismo hogar en forma repetida. 

Todavía queda mucha labor de investigación por realizar an 
tes de que se pueda plantear con seguridad que probablemente una 
muestra de esta naturaleza que abarque al Reino Unido resultará 
satisfactoria para todos los finas, o si se requerirán muestras 
con diferentes estructuras para diferentes fines. La importan -
cia que tiene investigar la posibilidad de obtener una muestra 
semejante es evidente. Sin ella, no se pueden realizar encues -
tas sociológicas y económicas localizadas de la población general 
con un grado alto, y a la vez determinable, de exactitud. 

4.19 La encuesta de empleo de EE.UU. 

Uno de los primeros ejemplos de muestra localizada es la in_s 
tituida en 1939 en los Estados Unidos para proporcionar estadís-
ticas^ regulares y rápidas sobre el desempleo y sobre la población 
económicamente activa (Frankel y Stock, 1942, P). La muestra fue 
modificada y perfeccionada en 1943 (Eckler, 1945 a. F). 

En la muestra original, se utilizaron los condados como uní 
dades de muestreo de la primera etapa. Los 3097 condados de los 
Estados Unidos fueron clasificados y muestreados de la siguiente 
manera s 
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NO. total PC ..-.ntaje oa No»de 
á(-, condadcs» ' ' IN - !".E INUESR.,-;' 

dudadas = o = o 8 Q 
Urbanos <. „, o»o 7 ? 28 
Rurales». o o „ o oél - 27 

i 037 ICO 54 

Los S condados da ciudades se refieren a las • ciuclad-as de 
mayor tamaño; todos fueron incluidos en la muestra= Los condados 
urbanos son los que en 1930 tenían una población de 45 000 y más» 
En las categorías urbana y rural se adoptó una triple estratifi-
cación, cada una compuesta de tres estratos, constituyendo las 
báses de las tres estratificacioness la población, las áreas ad-
ministrativas y el porcentaje de desocupados. Las divisiones en 
tre cada uno de los estratos principales fueron escogidas de modo 
que a cada estrato principal le correspondiera aproximadamente el 
Hiisrao número de condados» De este modo huüo 27 subestratos tanto 
para la categoría urbana como para la rural Se escogió en fo^ 
ma aleatoria un condado de cada uno de estos subestratos,con una 
excepción en que se escogieron dos condados» 

Se utilizó un procsdiraiento adicional de dos etapas para 
muestrear las áreas urbanas y rurales dentro de los condados se-
leccionados.. El número de hogares a ser seleccionados de las d_i 
versas áreas urbanas y rurales fue distribuido de acuerdo a las 
cifras censales para esa-- jrsas, lo cual llevó ai gradual desa -
rrollo de sesgo difcr-:.r,GÍal entre las áreas urbanas y rurales, 
debido a la tendencia de la población a trasladarse fuera de las 
áreas rurales. 

Los resultados de cada condado individual fueron agregados 
sin ponderacióno Los totales globales fueron luego ponderados 
según la población del estrato del que fueron obtenidos» 

La muestra de cada condado fue carpbiada cada 4'-6 meses, E^ 
to constituyó un termine madio entre tener un grupo constante de 
hogares, que daría las estj.maciones más exactas de los cambios 
mevi:-uales, y tener nuevos hogares en caca ocasión a fin de evitar 

. r / Ss obse?vaí"l que el número de condados en los difersntes subsstratos no ora ds ningaa codo igual. 
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las visitas repetidas al mismo hogar. Introdujo una cierta dis- ? 
continuidad en los resultados, que en la muestra modificada ha 
sido evitada utilizando un sistema adecuado de reemplazo parcial 
del tipo que se describe en la Sección 3.18. 

En la muestra modificada, que incluía 68 unidades prima — 
rias, la distribución de los hogares sobre la base de las cifras 
de población fue abandonada utilizándose en lugar de ella, áreas 
pequeñas como unidades de la segunda etapa. Esto elimina los se£ 
gos que resultan de los traslados de la población. 

También se introdujeron ciertos refinamientos a fin de me-
jorar la exactitud de los resultados. La estratificación fue más 
detallada, efectuándose la selección de las unidades primarias 
con una probabilidad proporcional a sus poblaciones, mientras que 
las razones entre las cantidades de hogares que presentaban cier 
tas características contrastantes, v.g., agrícolas y no agríco -
las, fueron ajustadas en cada unidad primaria escogida, a fin de 
que concordaran con las razones correspondientes en el estrato a 
que pertenecía la unidad. Este último procedimiento no está en-
teramente libre del peligro de sesgos. En una unidad con una pro 
porción relativamente pequeña de hogares agrícolas, por ejemplo^ 
cabe esperar que las razones que efectivamente existen sean al-
go anormales debido a su proximidad a áreas no agrícolas, y, por 
consiguiente, tales hogares recibirán una ponderación excesiva en 
los resultados finales, 

En ambas muestras, se seleccionó sólo una unidad en cada u 
no de los estratos de la primera etapa. Aunque esto indudable -
¡tiente aumenta la exactitud al pemitir el uso de estratos más pe-
queños, tiene como consecuencia el que no se disponga de ninguna 
estimación del error, totalmente válida. La mejor estimación es 
la que se obtiene combinando los estratos en pares, aunque proba 
blemente ésta será, en cierta medida, una sobreestimación. 

4.20 Marcos apropiados para grupos especiales de población 

A menudo se requieren encuestas de grupos especiales toma-
dos de la totalidad de una población humana. Si se dispone de un 
marco general que cubre a toda la población, se puede utilizar 
éste para una encuesta de un grupo especial seleccionando una 
muestra de toda la población, y eliminando a aquellos integran -
tes que no caen dentro del grupo requerido. Si el propio marco 
no contiene la información necesaria, será necesario encuestar a 
todas las unidades de la muestra a fin de averiguar cuáles indi-
viduos deben mantenerse y cuáles eliminarse. Si el grupo requerí 
do constituye sólo una fracción pequeña de toda la población, h^ 
brá una gran proporción de eliminados y, por lo tanto, en tales ca-
sos será necesario invertir una cantidad desproporcionada de tra-
bajo. 



Per consiguiente,, si se dispone de un marco que abarca so-
lamente ei grupo o grupos requeridos^ éste debe ser utilizado de 
preferencia a un marco general. Por ejampio, en las encuestas 
sobre la población económicamente activa se pueden utilizar algu 
ñas veces registros de seguros de desempleo y otros semejantes -
A meiiudOp estos marcos son hasta cierto punto inadecuados -por e 
jeraploc no se puede incluii todos los tipos de trabajo en un pian 
de seguro de desempleo- pero •su mayor comodidad con frecuencia 
pesa más que sus defectos. Ocasionalmente., puede considerarse 
conveniente cubrir los grupos excluidos por medio G¿ un marco ge 
neralí, aunque sea .. n una exactitud menor. 

A veceSi, cuando no existe un marco parcial^ una encuesta e 
jecutada con otra finalidad puede proporcionarlo» Así„ en una 
encuesta reciente de los ancianos realizada por el Nuffield Trust 
en ciertas ciudades del Reino Unido^ se utilizaron los registros 
de una encuesta anterior llevada a cabo por la Encuesta Social 
de la Oficina Central de Información que cubría todos ios hoga -
res para localizar los hogares que incluían a personas de edad , 

^.21 Marcos convenientes para encuestas de instituciones econó-
micas 

Las encuestas de instituciones económicas pueden dividirse 
en dos categorías generales; las que cubren la totalidad, o una 
parte importante^ de las empresas comerciales e industriales de 
una determinada ciudad o paísa y las que cubren un tipo único de 
empresa o industria. 

En las encuestas del primer tipo a menudo resulta factible 
el uso de marcos construidos a partir de mapas o planos: asilen 
una encuesta general de las fábricas de una determinada ciudad 
puede utilizarse un plano de la ciudad,, con un muestreo de áreas 
a partir de este plano. No obstante^ como la mayoría de las em-
presas comerciales e industriales varían enormemente de tamaño , 
a menudo se requiere una fracción variable de nmestreOí, seleccio 
nándose una proporción mayor de las empresas grandes. Un mapa 
no proporciona un marco adecuado para este propósito. Por lo 
tantoj incluso para las encuestas generales es recomendable uti-
lizar un marco especial para las grandes empresas excluyendo a 
éstas de la muestra por áreas, que se utiliza solo para cubrir 
las empresas más pequeñas. Por ejemplo, en una encuesta de las 
fábricas de una ciudad suele no haber grandes dificultades en 
la elaboración de una lista de las fábricas más grandes» Si es 
necesario, s<s puede ejecutar una encuesta preliminar en terreno, 
con o sin la ayuda de mapas detallados. 

Si se requiere encuestar un tipo particular de empresa o 
industria, el uso de cualquier forma de muestreo por áreas por 
lo general resultará insatisfactorio, a menos que las unidades 
sean pequeñas y estén muy dispersasíComo ocurre por ejemplo con las 
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tiendas minoristas. Incluso, será necesario en este caso esta -
blecer una diferenciación entre los centros comerciales y las de-
más áreas. En otros casos, una lista de todas las unidades del 
tipo determinado de empresa o industria conformará un marco mucho 
más adecuado. Para que se pueda utilizar una fraccióp variable 
de muestreo, es importante que esta lista contenga alguna indic^ 
ción sobre el tamaño de las unidades. Si no existe ningún marco 
satisfactorio de este tipo, a menudo es conveniente efectuar un 
censo completo, sólo con el fin de construir un marco y de reco-
ger algunos hechos básicos acerca del tipo determinado de empre-
sa o industria. Este tipo de censo es, por lo general, más efec 
tivo si se hace en forma obligatoria. 

Cuando el marco que proporciona un censo completo se requie 
re para encuestas repetidas, es preciso considerar el problema de 
mantenerlo actualizado. La mejor forma de efectuar esto consis-
te, por lo general, en mantener un registro de las empresas res-
pectivas y establecer un reglamento que exija la notificación de 
todos los cambios. Para los propósitos del muestreo, el tipo más 
importante de cambio que requiere registrarse es el de las nue-
vas entradas. La no comunicación de otros cambios sólo dará como 
resultado inexactitudes en el marco. 

4.22 Encuestas para investigación de mercados y de 
opinión pdblica 

La investigación de mercados incluye no solo la investiga-
ción de las reacciones de los consumidores frente a bienes y ser-
vicios y campañas publicitarias, sino que también la investiga -
ción sobre las necesidades de los consumidores. En el caso de las 
reacciones de los consumidores, se necesita principalmente infor 
mación sobre las opiniones, piientras que en las investigaciones 
sobre las necesidades de los consumidores se requiere además in-
formación concreta. Por lo tanto, las encuestas para investiga-
ción de mercado pueden efectuarse del mismo modo que las encues-
tas sociológicas de tipo cuestionario, utilizando los métodos ya 
deseri tos. 

Esto también se aplica a otras encuestas de opinión publi-
ca, pero en muchas de ellas, y también en ciertos tipos de inve^ 
tigaciones sobre las reacciones de los consumidores, los requisi^ 
tos son algo distinto a los de las investigaciones sociológicas. 
A menudo, la rapidez es fundamental, y los cambios en el porcen-
taje de los individuos que sustentan una opinión determinada , 
frecuentemente son de mayor interés que el valor absoluto de los 
porcentajes que sustentan esa opinión en un momento dado. 

Para satisfacer estos requisitos, y para disminuir ios co¿ 
tos a un mínimo, se ha desarrollado el método por cuotas para el 
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muestreoo Este método es una variante de la selacción dirigidac 
Se le asignau a los entrevistadores cuotas específicas de perso--
ñas de distintas clases SOCXbXSS;? Ciw Cî  ferentes grupos de edades, 
etc., y se les pl¿3 que obtengan si número requerido de entrevi^ 
tas en cada cucts A fin de que no se produzca una selección de-
masiado poco representativa dentro de las cuotas asignadas , a 
veces se imparten instrucciones adicionales sobre modalidades de 
contacto, etc. Las entrevistas mismas a veces se realizan me -
diante visitas casa por casa, a veces entrevistando a personasen 
la calle y en otros lugares públicos, e incluso a veces por telé 
fonoo 

Es evidente que no importa cual sea la exactitud con que se 
cumplen las cuotas, estas muestras no pueden considerarse como e 
quivalentes a muestras aleatorias. Por consiguiente, siempre 
ta presente el peligro de sesgos, y por lo tanto, hay que descar^ 
tar el método por cuotas como procedimiento adecuado para reali-
zar i-.'^estigaciones exactas en que se requieren resultados inse^ 
gados. Por otra parte, si hay un canibio en las condiciones, una 
muestra por cuotas que anteriormente había reproducido en forma 
adecuada las características de la población, puede dejar de ha -
cerlOo Así, el hecho que un sistema por cuotas haya dado resul-
tados uniformemente confiables a lo largo de un período de varios 
años no es garantía alguna de que seguirá haciéndolo en el futu-
ro. 

Se ha explicado que el notorio fracaso de las encuestas de 
opinión pública en predecir los resultados de la Elección Presi-
dencial Norteamericana de 194S -en contraste con éxitos alcanza-
dos anteriormente- se debería a un cambio de opinión durante las 
semanas finales de la campaña, pero es posible que este fracaso 
fuese en parte atribuible a deficiencias en el procedimiento de 
muestreo. Hay consenso de que los votos de los obreros sindica-
lizados influyeron en el resultado de la elección en mayor medida 
de lo acostumbrado, y quizá sucedió que, a pesar del sistema de 
cuotas, las muestras fueran muy deficientes respecto a los obre 
ros industriales y a otros obreros sindicalizados, El mero he-
cho de que el sistema por cuotas está destinado a dar la propor -
ción correcta de obreros, o incluso de diferentes categorías de 
obreros. no asegura necesariamente que los que incluye sean re-
presentatives de los obreros en conjunto, con respecto a la forma 
como votan. Por consiguiente, los resultados en las eleccio-
nes en que los diferentes tipos de trabajadores votan de modo muy 
distinto, puede; ser sesgados, 

Por otra parte, el sistema por cuotas, si se usa con habili-
dad, puede dar resultados suficientemente exactos en encuestas sen 
cillas en que sólo se requiere indicadores generales sobre opi-
niones . Si las muestras se toman de una misma manera en diferen -
tes oportunidades, y las circunstancias permanecen igualas en gene 
ral, este sistema puede .-proporcionar una medida que no es demasia_ 
do inexacta de los cambios de opinión. 
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4.26 Marcos para áreas subdesarrolladas 

Si no se dispone de mapas exactos, la ubicación de áreas 
pequeñas de muestra previamente demarcadas resultará imposible en 
el terreno. Por lo tanto, es preciso utilizar métodos alternati 
vos. 

Para áreas totalmente no desarrolladas como son los bos-
ques naturales, el método por líneas de muestreo es muy adecuado, 
siempre que el terreno y la vegetación sean de índole tal que pue 
dan seguirse las líneas, respecto a ciertas orientaciones de la 
brújula, sin un exceso de desviación. Las distancias en las lí-
neas, pueden ser determinadas mediante algún método de medición 
sencillo, como por ejemplo una cuerda o incluso midiendo a pasos. 
Donde se requieran mediciones de volúmenes se pueden demarcar pe 
queñas áreas a distancias dadas en cada línea. 

Se requiere un marco para la ubicación de las líneas. A 
menudo lo pueden proporcionar caminos u otras sendas ya trazados 
en mapas, pero también se puede construir un marco secundario a 
medida que se realiza la encuesta, mediante el uso de transversa 
les y empleando cualquier punto de conexión disponible. Excepto 
cuando es necesario trazar mapas, no se requiere una gran exacti-
tud en la ubicación de las líneas, ya que sólo es preciso que 
estén ubicadas en forma .•••.c sesgada, con una misma densidad en las 
diferentes partes del área, o, en el caso de que la densidad no 
sea igual, que ésta pueda determinarse. 

En las áreas en que no se puede seguir una línea con una 
orientación establecida, cualquiera tentativa de alcanzar una co 
bertura completa e insesgada resulta necesariamente muy costosa. 
Sin embargo, a menudo puede obtenerse una muestra de la vegeta-
ción natural lo suficientemente insesgada, recorriendo las sendas 
existentes y tomando áireas de muestra a intervalos adecuados, me 
diante ordenadas en ángulo recto respecto a las sendas. Si no se 
dispone previamente de un mapa de estas sendas quizás resulte 
conveniente construir uno mediante alguna térmica topográfica. 

Las encuestas de cosechas en áreas parcialmente desarrolla 
das, que no cuentan con mapas adecuados, presentan problemas al-
go distintos. Si las áreas cultivadas están situadas en las cer-
canías de poblados, probablemente se requerirá un proceso de mues-
treo en dos etapas, tomando en la primera etapa una muestra de 
los poblados. Puesto que es probable que el área total de tierra 
cultivada vinculada a un poblado este íntimamente correlacionada 
con las cifras de población, éstas (si se conocen) debieran tra-
tarse como información complementaria. Si no se conocen, habría 
que considerar la posibilidad de ejecutar un censo simultáneo de 
población, puesto que la información sobre las áreas cultivadas 
será más valiosa si puede relacionarse con cifras de población . 
m este caso, el muestreo puede ser en dos etapas, tomándose una 
muestra mayor para determinar la población. 

.•r 

í • 

«V 
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La encuesta ¿e las ársas cultivadas vinculadas a los pobxa_ 
dos seleccionaacs^ essr.g-i.rá ;ia construcción de marco de segunda 
etapa» Si el método cía muastreo por líneas o por puntos es fac-
tible, p,robablemente este seré el más sencillo para abordar las 
áreas compactas de cultivo» En este caso, los campos distantes 
tendrán que ser enumerados y muestreados en forma .separada o 

En muchos casos, el único método factible será la snamera ~ 
eidn de todos los campos, y entonces es so.r..veniente preparar un 
croquis del área= Se puede medir ei área de un cierto porcentaje 
de los campos enumerados, y determinar las cosechas si esto no se 
ha podido hacer en la etapa de preparacícln del croquis. Si se 
conoce el tipo de cosechas, debe hacerse la estratificación por 
cosecha antes de seleccionar la muestra de campos cuya área será 
medida o Un marco de este tipo puede servir, con ciertas revisio 
nes, durante varios años» También servirá para localizar las 
muestras que se requieren en un plan de estimación de cosechas» 

4»31 Determinación del tamaño de la muestra en el caso de 
muestre© aleatorio simple 

como ya se señaló en el Capítulo 3, el tamaño de la mues-
tra que se requiere para alcanzar una exactitud determinada de -
pende de la variabilidad del material y del grado en que sea po-
sible eliminar los diferentes componentes de esta variabilidad , 
del error de maestreo. En esta sección y en la siguiente, des -
cribiremos el procedimiento adecuado para determinar el tamaño de 
una muestra aleatoria, e indicaremos la relación general entre 
los errores de una muestra aleatoria y los de otros tipos de mue£ 
tra» Dejaremos para el Capítulo 8, en que se discute la exacti-
tud comparativa de los diversos tipos de muéstreo, la considera-
ción detallada de los tipos más complicados de muestreos. 

En la discusión del tamaño de la muestra, es necesario de-
finir el concepto de error estándar» Como ya se explicó en la 
Sección 3.7, el error estándar de muestreo de una estimación, es 
una medida de la magnitud media del error del muestreo aleatorio 
que cabe esperar en esa estimación» También indica la frecuencia 
con que se puede esperar que ocurran errores de diversas magnitu 
des {Sección 7.3)» En términos generales, un tercio de los erro 
res de muestreo efectivos será mayor que el error estándar, y un 
vigésimo será mayor que el doble del error estándar, 

Sn el caso de una muestra aleatoria simple de una población 
grande, la fórmula para el error estándar en la estimación de la 
proporción de unidades de un tipo determinado, es decir, que tie-
ne un atributo'determinado, es muy sencilla Sip es la propordLdn 
* / El ^usts para el muestreo de poblaciones f in i tas , qu® se rsqaiei»© ouani» la fjoüaoióa no es lí.^jMe en ye-

laeión a la muestra, se presenta en la Sección 8,1 . 
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de unidades del tipo determinado en toda la población, yQ = 1 - P 
es la proporción que no es del tipo determinado, el error están-
dar de la proporción de Unidades del tipo determinado en una mue^ 
tra aleatoria de n unidades (que proporciona una estimación p 
de P) es dado por s 

error estándar de p = n 

La fórmula permanece invariable si las proporciones son re-
emplazadas por porcentajes. Así s 

./P(%) Q(%) error estandar de (p%) = n 

La línea completa del gráfico 7.4 proporciona una represen 
tación gráfica de los errores estándar que dá esta fórmula. Si 
el 20 por ciento de las unidades de la población son del tipo de-
terminado, por ejemplo, el error estándar del porcentaje de uni-
dades en una muestra de 100 es : 

20 X 80 = 4.0 
100 

que es el valor dado por la línea completa. Así, se obtendrán 
estimaciones en el rango 20 í 4 por ciento, es decir, entre 16 y 
24 por ciento, en los dos tercios de todas las muestras de 100 
unidades, y se obtendrán estimaciones en el rango 20 i (2x4) por 
ciento, es decir entre 12 y 28 por ciento, en diecinueve vigési-
mos de todas las muestras. Si se toma una muestra de 1000 , el 
error estándar será de 1,26 y se obtendrán estimaciones entre — 
18,7 y 21,3 por ciento en dos tercios de las muestras (Sección 
7,4). 

Al tratar las estimaciones de cantidades tales como medias 
y totales, es mejor trabajar en términos de los errores estándar 
porcentuales. El error estándar porcentual de la estimación de 
una cantidad es el error estándar de la estimación expresado co-
mo porcentaje del valor de la cantidad verdadera. 

El error estándar porcentual de la estimación del número to 
tal de unidades que tienen el atributo determinado en la población 

> 
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es igual que el error estándar porcentual de p. A partir de la 
fórmula anterior, vemos que este error estándar porcentual es 
dado por s 

error estándar porcentuales loo f/^-^ 100 j/^^j 

En el gráfico 7o4 los errores estándar porcentuales dados 
por esta fórmula están representados por la línea -punteada o 

En la población en que el 20 por eisnto de las unidades po 
seen el atributo determinado, por ejemplo, el error estándar por 
centual con una muestra de lOO es 

100 \ 
80 m T ^ = 20 por ciento 

Si hay 10 000 unidades en toda la población, 2000 poseerán 
el atributo determinado., El error estándar de una estimación de 
este numero a partir de una muestra de 100 será por lo tanto - — 
2 000 X 20/100 = 400, es decir, en dos tercios de las muestras se 
obtendrán estimaciones entre 1 600 y 2 400 » 

La fórmula puede escribirse nuevamente para que dé el nüme 
ro n que se requiere para la muestra cuando se conoce el error 
estándar requerido de P o el error estándar porcentual requerido. 

Tenemos s 

P Q n = — — 

(error estándar de p requerido) 

10,000 Q P(error estándar porcentual requerido)-^ 

Las proporciones ? y Q y p pueden ser reemplazadas por los 
porcentajes correspondientes sin cambio. 

Ests resultado tazabién so puede oM,snep dirsetaissate a partís» dsl erro? sstsBdox" yeal del psi-oeutaje, 
que es 100 x 4/20, es decir, 20 por ciento. 



92 

Para emplear estas fórmulas necesitamos una estimación ¿ , 
la desviación estándar (o error estándar ) de una unidad en tér-
minos porcentuales» La desviación estándar de una unidad es la 
medida de la variabilidad de las unidades entre ellas, y puede 
determinarse a partir de una distribución de frecuencias de los 
valores unitarios. El cuadro 7„1 da un ejemplo de una distribu-
ción de frencuencias semejante , y el ejemplo 7.1b da el méto-
do para calcular la desviación estándar a partir de esta distri^ 
bución. Para estos datos (ingresos familiares) s^ = 276 290 y 
por lo tanto, s = 526. El valor de la media es 1629,1 y la des-

Por ejemplo si muestreamos una población en la que se cree 
que alrededor del 20 por ciento de las unidades son de un tipo 
determinado, se requiere determinar este porcentaje con un error 
estándar del 1 por ciento (es decir, un error estándar porcentual 
del 5 por ciento), tendremos que tomar una muestra con un número 
de unidades dado por s 

20 X 80 10,000 X 80 , ^ n = 5 — = 5 — = 1 600 
l'̂  20 X 5 

Estas fórmulas rigen solamente para una muestra aleatoria 
en que las unidades de muestreo son las unidades para las que se 
requiere estimar la proporción que tiene un atributo determinado. 
Al muestrear una población humana, por ejemplo, la unidad de mue_s 
treo puede ser el hogar y no el individuo. En este caso, los e-
rrores estándar de las proporciones de individuos determinados a 
partir de la muestra serán mayores -a menudo considerablemente 
mayores- que los que se obtienen al hacer n igual al número de 
individuos en las fórmulas anteriores (Sección 7.7 y ejemplo — 
7,8 b), 

Las fórmulas correspondientes para una característica cuan -a» 
titativa son igualmente sencillas. Para estimar la media o el 
total a partir de una muestra aleatoria de n de una población 
numerosa, tenemos s 

Desv iac i ón es tánda r p o r c e n t u a l de una un idad 
E r r o r es tánda r p o r c e n t u a l = — - — 

2 ( D e s v i a c i ó n es tándar p o r c e n t u a l de una un idad) 
n = 

( E r r o r es tándar p o r c e n t u a l r e q u e r i d o ) 

w 
"I 
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viacidn estándar porcentual es por lo tanto 100 x 526/1629,1 = 
32o3o Si número requerido sn la muestra para dar un error están 
dar de un 5 por c:^ento en la estimación del ingreso promedio por 
familia es s 

32 „ 
n = = 42 

5 ' 

Para un error estándard de un 1 por ciento, el número se -
ría 1050, 

Jn cálculo similar del número de acres de trigo, de la mue^ 
tra aleatoria de los predios agrícolas de Hertfordshire (Cuadro 
7,2), ya descritos en la Sección 3,7, es dado por el Ejemplo 7.2 
En este caso, 

s = fl351o4 = 36,8 , 

^ El numero medio de acres de trigo por predio agrícola es 18,6 y 
la desviación estándar porcentual es por lo tanto 100x36,8/ — 

* 18,6 = 198, El error estándard porcentual ss aquí muy elevado 
porque hay un gran número de predios agrícolas en que el cultivo 
de trigo es escaso o nulo. Para determinar el número total de 
acres de tr:lgo de un área con un error estándard de un 5 por 
ciento, a partir de una muestra aleatoria de predios agrícolas , 
requeriremos por lo tanto, 1982/52 = 1570 predios agrícolas. 

En las fórmulas anteriores vemos que los errores estándar 
de las estimaciones derivadas de muestras aleatorias de distin -
tos tamaños, tomadas de la misma población, son inversamente pro 
porcionales a las raíces cuadradas de las cantidades en las mue£ 
tras. A la inversa, para reducir los errores estándard de los re 
sultados en una proporción determinada, necesitamos aumentar el 
tamaño de la muestra por el cuadrado de la proporción. Así, para 
disminuir lo errores estándar de los resaltados a la mitad hay 
que multiplicar el tamaño de la muestra por 4. 

4,32 Algunas reglas generales sobre el tamaño de la muestra 

Da la discusión anterior se desprende que el cálculo del 
tamaño de la muestra, que se requiere para alcanzar una e x a c t i -
tud dada, es un asunto relativamente sencillo cuando se toma una 
muestra aleatoria. Con ios tipos más complicados de muestre© los 
cálculos son también más complicados, y es preciso conocer mejor 
el material que se muestrea. 

f ^ 
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Las siguientes reglas generales pueden resultar valiosas. 
Las reglas 1 a 5 pueden ser aplicables en el caso en que solamen 
te se considera un tipo de unidad de muestreo, las ireglas 6 y 7 
en el caso en gue se considera más de un tipo de unidad de mues-
treo» 

1) En general, se puede esperar que el uso de la estratifi 
cación, de una fracción variable de muestreo o de infor 
mación complementaria aumentará la exactitud. Por con -
siguiente, el cálculo del número de unidades requeridas 
en el caso de una muestra aleatoria, da un límite superior al 
número de unidades requeridas en cualquier forma razon¿ 
ble de muestreo que utilice las mismas unidades de mues-
treo, 

2) La estratificación sólo aumentará substancialmente la 
exactitud si existen diferencias marcadas entre los di-
ferentes estratos. Por lo general, los aumentos son 
mayores respecto a las características cuantitativas que 
respecto a las características cualitativas, e s decir , 
los atributos (Cuadro 3.7.b), 

3) Una fracción variable de muestreo puede aumentar enorme 
mente la exactitud, cuando hay una gran variedad de ta-
maños entre las unidades, o en forma más general una 
gran variabilidad entre un estrato y otro.. Las fraccio-

r 
Sin embargo, el cálculo de la exactitud que alcanzaría una 

muestra aleatoria, a menudo sirve de guía preliminar respecto al - ̂  
tamaño de la muestra que probablemente se requiera para los ti-
pos más complicados de muestreo. Si sólo se considera un tipo . " 
de unidad de muestreo, la reducción en las cantidades de unida -
des requeridas con los tipos más complicados de muestreo, es de-
terminada por la fracción de la variabilidad total que se elimi-
na mediante la aplicación de restricciones tales como la estra-
tificación, y mediante el uso de información complementaria. Con 
frecuencia se puede obtener una idea aproximada de la probable 
reducción, a partir de un conocimiento general de las caracterí^ 
ticas del material. Así, en una encuesta diseñada para determi-
nar el námero de acres de una cosecha, en que se utilizan los pre 
dios agrícolas como unidades de muestreo, puede esperarse que la 
estratificación por tamaño de los predios y el uso de una frac -
ción variable de muestreo junto con esta estratificación signifi^ 
carán cada uno un considerable aumento de la exactitud en reía -
ción a una muestra aleatoria. Esto lo confirman los resultados 
ya dados en la Sección 3,7, 

Cuando se consideran unidades de muestreo de tipos diferen 
tes o de tamaños alternativos, la situación se complica, como lo 
"démüestrárí los r ^ s ü l t ^ o ^ y a presentados en la Sección 3,11, Es-
to rige también para el muestreo polietápico. j, 
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nes que aumentan la exactitud respecto a las caracterís-
ticas cuantitativas, pueden hacerla disminuir respecto 
a las características cualitativas (Cuadro 3»7.b), 

4) El uso de información compierr.sntaria puede aumentar enor 
memente la exactitud en casos apropiados, y a menudo sir 
ve como alternativa para la estratificación (Cuadro 3^7-
b ) . 

5) Puesto que debe haber por lo menos una unidad por estra 
to, se puede lograr una estratificación más detallada 
con muestras más grandes• En tales circunstancias» el 
aumento de la exactitud con el tamaño, cada vez mayor, 
de la muestra será más rápido de lo que indica la ley de 
las raices cuadradas. A la inversa, para muestras de 
una exactitud determinada puede disminuir la utilidad de 
la estratificación, por el hecho de que la reducción en 
el Lamaño de la muestra requiere un aumento en el tama-
ño de los estratos 'Sección SdS)» 

6) Si las unidades de muestreo de Tipo A se componen de un 
conjunto de unidades de muestreo de Tipo B (Vago, hoga-
res e individuos) el uso de unidades de muestreo de ti-

4 po A en lugar de unidades de tipo B, suele tener como 
resultado una exactitud menor para una cantidad determ^ 
nada de material en la muestra (Cuadro 3oll. b y Ejemplo 
7.8.b) . 

7) Si se utiliza un muestreo polietápicc, se requerirán más 
unidades en la etapa final, que en el caso del muestreo 
de una sola etapa (Cuadros 3o7.b y 3oll=b)« 

Todas las reglas anteriores sta solo indicativas. Las ga -
nancias cuantitativas en exactitud o la reducción en el número de 
unidades requeridas en cualquier caso particular deben ser eva -
luadas por los métodos que se describen en el Capítulo 8. La 
decisión final en cuanto al tipo de muestreo a adoptar depende 
necesariamente de la exactitud relativa de los diversos métodos y 
de sus costos relativos. 

Es conveniente que en la etapa de planificación se conside^ 
re, en lo posible, la forma en que se deben presentar los resul-
tados» En las encuestas más detalladas, en especial en las de 
tipo exploratorio y de investigación, los propios resultados su-
gerirán en parte la forma en que deben ser presentados,pero .en Icb 
tipos sencillos de encuesta se puede especificar a menudo su pre 
sentación en forma muy detallada o Esto es una ayuda para verifi, 
car que la muestra sea lo suficientemente grande para cubrir a -
decuadamente los campos requeridos de estudio. 
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4.33 Encuestas piloto y exploratorias 
« 

Por lo expresado en las secciones anteriores de este capi-
tulo, resultará evidente que existen innumerables puntos respecto 
a los cuales sólo se puede llegar a decisiones adecuadas luego de 
realizadas investigaciones preliminares en la forma de encuestas 
piloto. Respecto a un material del que no se sabe nada inicial, 
mente,como por ejemplo en las encuestas de territorios no desa-
rrollados, es posible que se requiera una encuesta exploratoria 
preliminar, antes de que se pueda llevar a cabo una encuesta pi-
loto propiamente dicha. Además de proporcionar información ge-
neral, esta encuesta exploratoria puede utilizarse para construir 
un marco de la primera etapa. 

La encuesta piloto tiene dos objetivos principales? en pr^ 
mer lugar, proporcionar información sobre los diversos componen-
tes de variabilidad a que está sujeto el material y, segundo, de 
sarrollar procedimientos en terreno, someter a prueba los cues -
tionarios y formar investigedores. La encuesta piloto puede tam 
bién proporcionar datos para estimar los diversos componentes de 
^osto <̂ e JLas diferentes operaciones involucradas en la encuesta, ^ 
"v.g., tiempo de cadá entrevista, tiempo que demandan los viajes, 
etc. El conocimiento de tales costos se necesita, no sólo como 
base para las estimaciones generales de costo, sino que también 
para determinar qué tipo e intensidad de muestreo serán los más 
eficientes. 

Otra función que cumplen las encuestas piloto consiste en 
determinar el tipo y tamaño más efectivos de unidad de muestreo. 
Por ejemplo, en una encuesta sobre recolección de cosechas, que 
involucra cosechar áreas pequeñas, quizá se requiere determinar 
el mejor tamaño y forma de estas áreas. Para investigar la va-
riabilidad de los distintos tipos y tamaños de unidad, es neces^ 
rio poder formar conjuntos que representen a las unidades más 
grandes que son de interés. Así, si están en estudio áreas que 
fluctúan entre, digamos, 1/2 pie x 1 pie y 3 pies x 3 pies, es 
necesario, o por lo menos es preferible, cosechar áreas distri -
buidas en forma aleatoria de 3 x 3 pies en secciones de 1/2 x 1 
pie. (Sección 8.14). 

Habitualmente, no se requerirán encuestas piloto para un 
material respecto al cual existe una considerable experiencia pre 
via en relación a encuestas, puesto que cada encuesta proporciona 
información sobre la variabilidad del material encuestado, y ésta ^ 
puede a menudo utilizarse en la planificación de otras encuestas. " -
Así, el Censo de Bosques de 1942 (Sección 4.25) fue proyectado 
sobre la base de experiencias obtenidas en el Censo de Bosques de 
1933=39. Sin embargo, incluso en estos casos, deben ensayarse 
los nuevos cuestionarios y los nuevos métodos de observación y 
de medida en una muestra más o menos aleatoria del material,antes 
de ser puestos en operación. 

•ir 
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SI ensayo del procedimiairci; en •;:erreno por medio de una en 
cuesta piloto se discute en el Capitule 5„ Su planificación no 

• , requiere comentarios especiales» Ls planificación de una encue^ 
ta piloto para que proporcione in:íormación pertinente sobre los 
diversos componentes de variación es alg© más complicada . Los 
puntos más sutiles quedarán en plena evidencia luego que se dis-
cuta la estimación de la eficiencia (Capítulo 8), pero aquí se 
pueden ;lantear algunos de los puntos más fundamentales» 

» 

A primera vista, podría creerse que una muestra totalmente 
aleatoria sería una forma satisfactoria de muestra para una en -
cuesta piloto. Sin embargo, esto no es necesariamente así o Como 
ejemplo sencillo, pedemos considerar la encuesta e un material 
en que probablemente resultará apropiado el uso de una muestra 
estratificada» En este caso será necesario determinar los com -
ponentes de la variación dentro de los estratos. Esto sólo pue-
de hacerse a partir de una muestra totalmente aleatoria, si la 
muestra es lo suficientemente grande en relación al número de es-
tratos para que la mayoría de éstos contengan por lo menos dos 
unidades, 

* 

Esta dificultad puede superarse adoptando alguna forma de 
muestre© polietápico, de modo que toda la muestra piloto se con-
centre en algunos de los estratos. La etapa primaria de este pro 
cedimiento polietápico no tiene necesariamente que ser muy rigu-
rosa. Así, en una encuesta que abarca una población humana con-
centrada en poblados, puede resultar mucho más conveniente util_i 
zar ciertos poblados para la encuesta piloto en lugar de otros . 
Siempre que se conozca lo bastante de estos poblados para indi -
car que son suficientemente típicos, no existe una objección se-
ria para su uso. En forma semejante, en el muestreo por áreas pue-
de que sea suficiente limitar la encuesta a los distritos que 
están convenientemente situados con respecto a la sede principal 
y regional, siempre que exista una cierta seguridad de que los 
diferentes tipos de distritos están adecuadamente representados. 

Dentro de las ciudades o áreas seleccionadas para la er — 
cuesta piloto se puede realizar una encuesta bastante intensiva. 
Si es necesario, puede introducirse una etapa adicional en el 
proceso de muesti-'ó'O. Así, la encuesta puede limitarse a una 
selección de manzanas de una ciudad, en lugar de cubrir en forma 
somera toda la ciudad. Por este medio, se pueden obtener datos 
que cubren las áreas seleccionadas con una densidad del mismo o£ 
den que el que se adoptará en la encuesta final» Al hacer esto, 
se puede estudiar en forma efectiva los diversos tipos y tamaños 
posibles de estratos. 

I,a concentración de la muestra piloto en áreas selecciona-
das no debe llevarse a extremos. Fs mejor cubrir en forma ade -
cuada una muestra representativa de los datos, que cubrir en for-
ma muy detallada secciones pequeñas y posiblemente no representa. 

»» 

» 
? 
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tiva de ellos. En todo caso, no se requerirá una cobertura deta 
liada si el material es de índole tal que se sabe que no son fac 
tibies los estratos muy pequeños, o que su valor es nulo. 

Cuando se tiene que investigar las posibilidades del mues-
t:feo polietápi^^^ problema de diseñar una encuesta piloto re-
salta .más'^ El componente de variabilidad que rige el e-
rrpr de .niüésW toda la población, es la variabilidad de 

iinida^s etapa (Sección 7.17). S|ólo si en la 
muestra pilptp esta representado un numero adecuado de unidades 
de la primará etapa,^s posible hacer un cálculo confiable de 
su variabilidad.' . Por otra parte, es preciso seleccionar las uni. 
dades de la jbrimera etapa en forma aleatoria, dentro de los es-
tratos de la primera etapa que finalmente serán, adoptados. 

Por este motivo, sé requiere una encuesta piloto mucho más 
extensiva para una encuesta polietápica, a fin de obtener una es-
timación preliminar confiable del error de muéstreo. En las en-
cuestas, én que se utiliza un numéro comparativamente escaso -de 
unidades de la primera etápa, como son las encuestais : lbcalizadas 
de poblaciones hutiianas (Sección 4,18)/ probablemente no resulta^ 
ra factiblé la determinación previa de la exactitud esperada ^ 
Ips^^atos de la éhcüe sta piloto i HHabr á que confiar entonces ^n^ 
experiencias previás, o en estimaciones del error a partir de da. 
tos disponibles con anterioridad. Sin embargo, esto no es tan 
grave como parece a primera vista, puesto que las muestras po -
lietápicas, con un número relativamente escaso de unidades en la 
primera etapa, en general se utilizan con mayor frecuencia en en 
cuestas de investigación , o en las encuestas que se repi-
ten cada cierto tiempo. En tale? casos, las primeras encuestas 
realizadas pueden utilizarse para proporcionar datos sobre los d^ 
versos componentes de la variación, y si es necesario, puede mo-
dificarse el diseño a la luz de esta Información. 

Incluso si no es posible determinad el error de muestreo de 
la primera etapa poir medio de una ahctüesta piloto, se puede rea-
lizar este tipo de encuesta para própórciohar;información confia^ 
ble sobre los errores que se pueden esperar en las etapas segun-
da y siguientes. Esto permitirá planificar la encuesta de modo 
de ob^tener la exactitud necesaria respecto a las comparaciones en 
tre las unidades de la primera etapa que, en las encuestas de e£ 
te tipo, frecuentemente forman importantes campos de estudio. 

Es poco probable que valga la pena realizar complicadas en-
cuestas piloto, en el caso de encuestas a pequeña escala. Lo mejor 
suele ser iniciar la l^bor de la encuesta misma, incluso si el dise 
ño adoptado no es tan, eficiente como podría serlo si se emprendie 
ra primero una encuesta piloto completa, si es necesario realizar 
una serie de encuestas a pequeña ̂ escala de tipo similar, las pri-
meras encuestas actuarán como encuestas piloto para las encues -
tás posteriores,ícuyo diseño puede ser modificado a la luz de las 
experiencias obtenidas. 

• O '< 
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