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RESUl'lEN 

Después cle haberse em¡?leaa.o diurcmi:.e mucho tiempo EÜ co.::. 

te0 ~cete.l como ntétodo para evaluar la población de vicu 

üas e:n Pampa Galeras (Ayacuch©, Perú), se 
, 

ensayo el 

muestreo. 

, .. ..;¡. - l se en.cont:co r~1ae un u J. seno muestra · estratificai:to, oon-

siderando caaa Puesto ae ManeJo como un estra:t<D, petrmi-

te reducir los costos 0perativos de la evaluación en un 

5ú%, pro<iiuciE:mdo e~t.irfr"ado~ con suficiente precisión: LÍ 

mites de Confianza iy·uales a + 10% del @arámetro estim~ 

do. La afi :¡ación áe la rnuest:ca en cada estrato se hizo 

usanóo el criterio ce la afiJaci<.)n óptima, pues g·e-nera-

.ba errores s"i.:>C~ l'lóará algo I<lEmores que la éa:Cijación pro-

porcienal. 

AÚn cuanao las urüda<les mue :a trales so-n c:ie lliistinto tama 

ño, no se :puede hacer un uso ex'censivo de los estimado-

res Cíe riii.zÓn, pue-s no siempre la correlación entre el 

tarnafi.o de la unü..l.ad muestra! y el número de vicuí'ias que 

contiene, es lo suti.cientcmente alta como para producir 

sanancias o.e precisión. Esto Último parece ser C()tlsc--

cuencia de que las vicuñas no muestran una distYibución 

uni:éorme en el terreno <;ue ocu~an. 



I • l iN'.L'RODUCCION 

La evaluación de la población de vicuñas en Pampa Gale-

ras se hizo tradicicmalmente meóiante el cente~r~ total 

habiénd-ose perfeccümaao ·sucesivamE!nte su técnica hasta 

llegar en 198ú a realizar un mapeo complE!to. 

Sin embargo, la sucesiva ampliación éiel ámbito de trabq. 

jo dE!sde aproximadamente 6,50ü irlectársas en 196t3 hasta 

más de medio millÓn en 19i.i0, implicó qué cada vez se ne 

cesitara dedicar mayores recurs0s económicosr humanos y 

de tiempo a este operativ<D. 

Esta situaci6n lle~Ó a pensar en alguna alternativa al 

cont.eo total que J?enai tiE.}se rebaJar los cost.os ®pera. ti-

vos de la evaluación y re€iucir el tiempo y el personal 

dedicados a la misma. La. necesiáa€1 de esta alternativa 

se hace rnás patente al considerar que fuera de Pampa G.§: 

leras existen áreas con viculias cuya superficie es mu-
il' 

~ho mayor. Asl. por ejempl0, en el Departamen·to <iie Puno 

existen más é:ie un millÓn de hectáreas que poseen vicu­

nas y CiUe cieben. ser evaluacilas. La situación es semejan-

te en el Departame>~to de Junín. 

El 1nuest:t;"eo corno a ; tern.r1ti v.a fue. propuesto en principio 

por la Comisión UIOF-~MF (Nort®n-Gritfi·ths, Torres 1980) 
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que evalué el censo -terrestre desarrollado en Pampa Ga-

leras. 

Siguiendo las :recomendaciones cite la eitada Comisión y 

utilizando la información del centeo tetal desarrolládo 

en 1960 se analizaron las posibilidades de emplear el 

maestreo en Galeras, informándose cite l0s resultados en 

el _i?resente trabajo. 

Los objetivos del mismo fuercm: 

Q-alcular los tamaüo's de .mue~tra neeesarie's para obte-

. . , 1 1 :aer una precJ.Sl.on ta que cs lÍmites de confianza 

del po.rámetro estimado - raeclia o total - sean menores 

o iguales al 10% d~ si misme. 

- Comparar las dos es·trategias de muestreo sugeridas 

t30r la Comisi0n UICN-W'V'JF: Muestreo p<l>r Puestos y Mues 

treo por Seatores, evaluando sus ventajas y desventa-

jas. 

- Analizar la :tactibilicla<i de emplear un diseiio mues-

tral estratificado usando los Puestos como estratos. 

- C;omparar la precis;.ion lograd a con un estimador simple 

con la correspondiente a un es ·tima~or de razón del ti 

po l'y/x" donde: '11 11 número de vicuñas ó.e una unidad 

muestral, "xn superficie Cle la -misma unidaC::. muestral. 

Los resul·tados obtenj -'ios t;e usaron para llevar a cabo 

un rauestreo ~n 19& 1 - '1 la den<Dminaó.éi Zona éie Influencia 
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de Pampa Galeras (442411 hectáreas) de cuyos resultados 

también se info.rma en el presente trabaje. 



II. REVIS:EON DE LITERATURA 

La vicuíia (Vicugna vicugna, Molina 1782) caméliao sil­

vestre que habita en la puna ha sido objeto de una se-

rie de investigaciones que comprenden tanto la h>ívlo§Ía 

bá•ica de la especie corno aspec·tos; relaciona<iios con su 

manejo. 

Koforú ( 1957) en su clásic:a ltl(H'log-rafía hace ana clescri_2, 

ción bastante detall aeta de la especie, así c-ome de su 

. . , 
Las cuestiones referidas a la organl.zacl.on social tam-

bién han recl.bido atención, tan·to en sus aspectos bioló 

g-icos básicos (Bosch, Svendsen, 1983) com0 en los que 

tienen s:ue ver especíiicamente con las operaciones ó.e 

censo (Hofmann, (}tte, 1977). Ein este Último trabaJo, 

los autores revisan 1 &.'? carac:ter:ís-cieas de dimorfismo 

sexu.~.l. movünientos, e>rganización e:n grupos y aún cuan-

óo al ref erirs e & los aspect0s 0peré<tivos del censo lo 

hacen pensando exclusiV<;ciiüent.e en un conteo tGtal, muchG 

de lo que plantean es también aplicable al muestreo. 

Debe decirse además que óescripciones detalladas de las 

acciones del cens<i> Be tienen tanto en l€>s Plan'tes Opera 

ti vos respec·ti vos ( Poces, 1 9 & 0 , sánchez, H-oces, 'í981) 
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como en los informes finales e:orrespontiiente,s (Braek, 

Hoces , So tela, 1 9 fH ; Hoces, Sánc.hez , 19 8 1 ) • 

E-n relaeién al múestree en s;Í, el te«to de Coohran 

(198(;} preseata un análisis de los funaamentos mismos 

d:e está parte de la estad!.st.iea,. así eome una ~escrip• 

ciÓn de las prinei}?GÜCS técnicas involucradas sea a ni-

vel de diseños o a nivel de estimadores. 

Eberhanlt ( 197B) l~ace URa revill>rión ae los problemas que 

representa la aplicaci®n del muestreo a poblaciones arii 

males, analizando problemas tales como ·la determinaci6n 

de los ta:maííos óe muestra para los diferentes tipas á.e 

. _,.. - -- - - .• , J.n<IormacJ.on 

acerca ~e la variabilidad nallada en estimaciGmes de la 

hasta manlÍfer:os. lDe otro laxia." se ·tien.en repQrtes de i!!_ 

vest.i~aei0nes íttcá.s e~ncre'tas talecs cot•1Gl los de. Abraham-

ta) y ~ (1~6$) en Scol::rtidos .. 

En relación <:ü mus.stre0 en vicufias, El tringhar.1 ( 198iJ) 

es el blrÜM:!ro em us~:clo en vanrpa Galera,s en su versión 

cle muestreo a~reo y aún cuando existe relativamcute bas 

tant.e infórrilaeión a€ere:a d-e esta técnica ( CaRghley, l97 í3; 



-6-

específicamente en lo que a exactitud se refiere- que 

su trabajo qeneró una serie de réplicas (Hofmann, Otte, 

1980). Finalmente, se terminó por formar une ComisiÓn 

cie la Uni~n Internacional pera la Conservaci~n de la Na 

turaleza (UICN) y el · Fondo t-'lun6ial para la Vióa Silves­

tre (w'"WF) €J:Ue examinó en el campo las características 

del tra:bajo de Eltringham seiialancico sus erreres. y dese~ 

lificandolo. Al mismo tiem}i>o, esta Comisián (N<lrton-Gr!, 

ffiths, Torres, 19t>u) analizó las posJ.bilidaóes de rea­

lizar un muestreo terrestre, temanc.io como base la intor 

mación del censo de 1979. Han sido los análisis de esta 

Comisión, así corno sus recomendaciones las que se han 

tomado oomo :@Unt® de partida del presente trabajo, aún. 

cuando se ha preferido usar los resultados clel Censo de 

196u (BraeK, Hoces, Sotelo, 1981) y no los de 1979, por 

su mayor precisión y por corresponder a un Censo que se 

realizó mapeancio la zona éie trabajm. Dado qlle la Comi­

sión en referencia recomendo re.:üizar un muest.:reo ¡:>Gr 

Puestos de Manejo y emplear un es,::imaciil.or de ra zón en lu 

gar de unG simple, son estes los puntos que con mayor 

interés se analizan. 

Finalmente, debe OEh.;irse que un tratamient0 más detalla 

éio de la información .bibliográr:ica mencionada s~ hace 

al tratar les probl.:.:mas á.el tamaño d.e m\Jlestra, el tipo 

de estimador y la es·:....catifioación en el punto co1.. respon 

cdiente a métoél0s. 
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3.1. Area de Trabajo 

El Sub-Pre>yecto Pampa Galeras del Proyecto Esp~-

cial 11 Utilización Racional de la Vicuña (~EURV}" tiene 

una superficie total de 516,1$7 hectáreas ubicaóas en . 
el Departamento de AyacuchG{Fi~ . 1! Está dividi&o, por 

razones <ie trabajo, en Q.os zo'~as: La Zona Nucle¡;¡,r que 

ooirrprez:tde la Reserva Nacional Pampa Galeras y los Pues­

tos de ManeJo de Jassu y Ayhuamarca extendién<'io5e soore 

un total de 73,726 Has¡ y la Zona de Influencia que se 

extienoe sebre 442,411 Has. y comprende 9 Puest9s de Ma 

nejo agrupaaos en d0s secto,res: Sector Condorcocha y 

Sector Huanacopa1r1pa. Se encuentra ~or completo en la Re 

gión Ecozoogeográfica denominada Puna y Altos Andes 

{ Brack, 1976). 

En principio la alternat:iva del muestreo :;;e eva-

luó en la Zoaa eté Influencia puesto que su exten;;; iÓn re 

lativamente grande hacía necesarió emplear técnicas que 

permitiesen reóucir la cantidad de recursos e c:onÓmic0s 

y humanos destinado .. ' u su evaluación. Por su parte en 

la Zona Nuclear el conteo total no se presenta com.o al­

·ternativa viable pues a más de ser rclativarnent~ peque-

fía y accesible, es posible calcular la precisión del 

operativo mcoiante un recen;;;o corúo yG se hizo anterior-

mem.8 (Hoce~ , sánchez, 19 ~ 1). 
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, 
cG·rlfo.t;a1a~o p.or u~ numertt> deterxn,;i.nnt'lo dé ~;Lt;i,·pp. , le>s mi$· 

mas. que se rnan wtiliz.,e.rlo como unidades .. mt.Ie•stra1es cóns-

1r0r unid:aaes. to.l!).og:r.á:j.:ica.s, tale·s <:t'Oli'l® J?ecrr~eñes valles o 

lar~:eras delütd.tadas por aocicitentes ete prefere'ncd.a natu-· 

" s€! ens:ayo 
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3. 2 o Operaciones de Cªut:m~ 

Las operaciones .de earnpo que se usaron par_a reali 

zar el muestreo son en esencia semejantes a las de un 

conteo total. Se ubica cada sitio em el camp() mediante 

los mapa5, y se procede a ccmtar toáas las vicuñas del 

mismo regis·trando la información en rormatos ya establ§: 

cióios ~ se cuen'ta, para esta operación oon .binoculares 

a x 3u. 

La €iiierencia funáamental est~ en que en el mues­

treo ne se evaluan todos les sitios sino sólo una parte 

de ellos, los )nismG.s que se sEüecci<D.naron al azar como 

se detalla rn~s adelante. 

3.3. Operaciones de Gabinete 

Contándose C<i>n la infornkición del co:nteo total 

con mapeo, r~alizaao en 190\J se usó esta infonaación P!!. 

ra la evaluacüin de les clistintos diseñes mues·trales, 

así como para la. planiricacién del Iflléicstreo desarrolla­

do en 1981, incluyendn la fase ciie campo de toma de cia.­

tos. 

Es conveniente ~efialar que el 9resente trabajo 

concierne sÓlo a la precisi®n de les ·:~iseños y/e estün~ 

dores oc moóo que en ningÚR caso s.e hace esp€cüll refe­

re:ncia a la exactitud de lo2 misfnos" aún cuande eAisten 
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N~ se ~ptci po( de:s~rroll~r f.lste t:(al;>a.jo I?Ptr qu~ 

parece ser Fnuy probable que el múe,st:reo teng-a .ei mismo 

sesg:e> t:;;:ue el ~onte~ t.OJtal tra<iieional l'Ues e:l m.ét®ilo 

a subestimar l0s t0tales. E:ft t6do cas.&, se aus~é c¡¡rue s:e 

eU .. minen las f\:liente<$ ae err:ores sistemátic:0s ( g,enerad,o-

respect.i vos f)'C;tuipe.s de oenso., L<O:s resul tádos ae ésta. 

11evaluaeioo <ie les eo•nt.adoresu nKil,st.z;aron que :n,Q l:laoía 

dif.e.ren~ias csi<5n.ifie·atJ .. va.s entr~ los tres ee.n'bad~res ss 
leccionadcs par.a partioipar en el k1ll.te,streo (Ho.ces, San-

Se trat~. d'e aalcalar cual es el tarl'ilia!ho de 

( exwresa.da e-cDmo aml')litud. del Intervalo <iíe Oonfian:&s) pa 
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(í) L.C. - + Z Se donde: L.C. 
y 

LÍmites de con­
iianza. 

,------·-·, 

z Valor de la dis 
tribuciÓn normal 
standaro. para el 
nivel de ccmfian 

· za deseaóo. 

S Error stanuard 
e.y ue. la meóia. 

1 
,! S 2 donc§:.le.:S 
l .l 

: Desviación stan 
daró. y 

n 'l'arrrañe> de mues­
tra. 

Asumiendo que la ó.istri.Dución ae la población ::>ect nor-

mal se llegc, éi la siguient.e c;:xpresión para el t<:tnlaño de 

muestra (Cochran, 1930}. 

Z S ,_ 1 
(O) n = l e;- aonae~ • Valor deseado 

para el interva 
lo ae coniian-­
za. 

Esta i:lproximación es válida como ya se dijo, sÓlo para 

valores de .. n" superiores a 3ú Ul\lid.aGl.es muestrales J:?Ues 

emplea lct distribución normcü s~canddrd ( z) y pa.cd. pobla 

ciones muy grandes pue::;· no consiéiera al tactor de co-

rrección p0r poblac:.ón finita (c.p.f.). Estas con<iicio-

nes no siempre se. cumplen con pe>blaciones de Vi curias, 

por lo que esta apr...~ximación es de valor restrin9'ido. 



t:~o~hr.:a'ri { '1 '9:8'0· ) ~onS'iae·t.ái ~l ca;so·: :i•~ ,¡:>.ob:la 

c;:~j.ones f inltas .~ derivando tm.a; fb:Ilmula Far·a ri Jil1i' a partir 

ñ.e la e~p~e;aid:n c.o.l:':r:e:s,po·nfiieni:~: ,aJ. erx~r' st:andar'é:l :P·á'ra. 

~i'vrtcit:g :· ·~ ~ NÜJ~tf.rr.Cf ae t1nH1ad~; .Mue.s>'tr~. 
:l.e.s en la; p:o'bl.ac ion • · 

.n: ];" ,Nl1m~;r:·o ii:e Ohidádes .Mu.~-st:J:,~ . 
:l.eé éá: .lá rau:es~t..t':a ~ 

C!'Orüo (§;ug 1~ ~~:ttx~si6;n ~nalÍ~,i,~;¡ g:Q..lf!'g . IJ:n:~: gs U)1l i tanto 

comp1~e,ja, ~·1 r:e::Eeri.cio :aaltDr rse:om:ienda calcular lfn'1 én 

(51 ñ:o ::;;. Z' z i\S 2' 

6'~ 

(., "'·.')··.. n ., o ; ñ. = ·,ll.l 
, ·· ··· ·t.n.(]).' ~~J ·· 

Pi ·va.lo.t< preliíiiittar 
,j?i?(~q J1 " 

que:, :ll(.l, :e.CYnoe:~l'Uo$ ~tt~H n~:'1l e\i:,nócezú'C'ls ~•m:1í' , se tle.n.e r,a~e :oE 

tat !lfv~ u>tlJ1;: ·;r;:.~\l."l~~~·~-~1:), i ;:.,.~;lt,q>.:t i\t§.' .. , 
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Norton-Griffiths y Torres (1980) utilizan 

una alternativa a la solució~ iterativa. En efee·to, cal 

culan valores de 1'n" no para oi)tener airectamente valo-

res para el intervalo de confianza sino para obtener de 

terminatfios v.:llores óel errer stand.aró. a partir de los 

cuales y en un siguiente m0ment.o calculan intervalos de 

c-onfianza. 

A moa.o ele aproximación se puede conside-

rar que el valor de "Z" en la expresi~n (1) e5 muy cer-

cano a :;; p~ra un nivel de confianza de 95% de modo q-ue 

si se desean LÍmites de Confianza menores o iguales al 

ilJ% de la media ésto equivaldrá a calcular un valor cte 

'¡n" paré• c_ue el error stél.ndarcl 11 Se - ;¡ sea menor o ig·ual y 

al 5% de la media. 

AsÍ de (t:,) se tiene~ 

(7) n = N S 2 

VI N+S 2 
doncle ~ V: Cuadrado o.el i,'lc-1ximo 

valor perrr.i ti do pa 
ra el Error stana&ra.. 
de la medLt. 

En general, se ha trabajado con i:Eveles 

de Confianza <ie 95%. 

Hay un problema, en el cálculo de "n 11
, ó.e 

rivc1do Ci.el hecho Gie qne existe Htás de una v<:-lriable a es 

e~ Iit2.s éte estimar el promedio 
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de vicUií.as por si ti o en un sector (o el totttl correspon, 

cüente= se nece:;;it.~ estimr1r la composición de ese Jcotal, 

es decir cuantos machos, hembras, orías, machos ae tro­

pillv.s y solitarios inlteCJrém ese total. Esto aumenta el 

número de varüibles a estinw.r. Por esto, se ha consicie­

rad(!) que la variable ••número <tte vicuñas. por sitio" es 

la J¡>"rinc.ipa.l 1 usando sus promedios y varianzas par ;a el 

eálculo de l0s tamafi0s. de muestra. En general, la corr!_ 

lación entre esta variable y las otras derivadas de la 

población rle vicuñas es suficientemente alta de modo 

que los ta.1aaños ae muestra requeridos por todas las va­

riables son muy seme~antes4 

El crite.rio c_;ue se lE: usaóo para comparar 

los <iiise~ios EH~tre sí, h<'t sid0 .i.~ ·cGrnp.?A raciÓn de sus 

errores stan<il®.rd · respec·ti ves pa i:ca un tarn~no de muestrA~ 

c®nst~n·te. C<;>m.o <.üterm<'ttivav s.e usó la co¡apE;raeiQn <le 

tamaño::s ele muestra requeridos por cada diseño para una 

precisi0n órtda ej¡¡presada eontO int.ervalo c.le confianza. 

Se entiende que entre dos diseños daóos será mejor aquel 

que dé menores errores startcLlró para un 1uism0 tartla.ño de 

muestra. 

Este .uee:,anismo se siguió tantG r1l compa­

rar CJ.iseíios distinto.:. como <.:u-::-.rvia ~;e cempG'lraren varian-



te·s ·de: un rn:t~JWO qi,s~fio ... ~st~ ú,.i, tj.f4lP º'ª'$o ªe iX:~SE,m,tó al 

comparált las . cúf'i :J. ~:tc&c;nes. :pro·porc:ton:al ··y 6ptima en. t!l 

®e$t.l7~Q ~·fij~ati ;C,.j.ga§lo ~ 

~.3' .~ ,3 ~ Cprop~;ruct6n .. éie. 'I} :pos o~ Es.tix:nad:ot;; 

En. :pt"'itíc'iP>i·~P s:.e· tién~n dos. tipo:s- :ae. e:sti• 

lll-ªÓ>Olr~·~ rql!l~: S:~ pU"~d.~·n U$ª':t; pq;t;iJí• Emt;;.lJo:ª.t ~l n\lm~rº' ·Áe vi·­

cuñavs po.~ si'ti.o. El :prlme.lN:> d.e :e.lio:s -es el e!it~madtl>:r' 

s.i.U)pl..~ t,e;:¡ c~mé $e e;sbJNo v~j,;e~do :~JQfs.ta :a.bol."a. :El. :s~g~tl,... 

de. es el estimaclór de. raz:Ón en e1 que. :no se tráoaj.a SÓ!'"' 

l.o: oQ~ ·una va:.r.ia.bl~ s-.lJl,O con: dos.¡ b~)o la ~<lt'liU\. ·y/~, B_s ... 

te tipo -~~ estimaa:or :E.ue s:ug~J:.iáo }:?or Nortan-Grj.:fiiths 

y· 'í''~r:1res ( 19~0 ). •conlsid'er.an~e. .qu·e lQs stt"i~>s $'(!!l'l ¿te: dis ... 

tintoo tamaño • . 

P'ara, ev.a¡.u:q.:r la ·q ·¡:.;fj,i~aé;i. ·c;Le c~ú?' :es>'t.iJll.~­

do:r, .·se· lGs ctc·rñp.ttt':6 us~llo~1 en ¡~ri\n.eipir:' .el ·m:i~~ftl:tl ~rita, .... 

r ·j,c .y·o. e;st:ablec:,i..~c , es fte~li): 00fril)'&1=.a:~<l-9 lq.s e::r:~·o~·~~' 

~ttanúa:rél ~~l:le d:Cí..n par.F~ 'un. :t .attta¡tc· de: rtru·eEtr'á f .i )~:~ de. e:.r1te, 

liue;sto;s:., p:ues .<a.f.l· ·és:t,G'>· .Q:epen&e fl~ ~r~naoº'ia en p:cee . .tsión 

qu:e puede dar un: .e~st .... mad·or dE!. raz.ón, 
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eritap en·cre otros ., por No:t:ton--Griifitns ( l9í8). En ge-

forme aumenta el tamaño de n•ues·cra. Esta disminución, 

que es ex13licahle tant0 a partir de la ecuación (2) co­

mG Cíe 1&1. ecuación ( "= }, es e:n priRCipio nota.ble Glis-rninu ... 

yemde> pc1steriorn1Emte r de modo p<I"G:Ygresiv© hast¡a qu.e sup~ 

radc:; cier,ct'5! punto crÍtico cu;alg:uier in..ctemento del t .eJxll 

darcii .• 

los clatGs 6e la variable vicufl<::s/si·tio del Sector Hu.una 

Sobre un tí:JtaL cie 1U5 uni€1&des muestrales {sities) 
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.. mb" , . d 1 .. expresaél.o ta -1-en ao!nc porcentaJe e a meéiJ.a, corres-

pendientes a caua támafie óe muest.ra ... Los resultados se 

r&luestran e·n la Fiq. 3 (A y B) • En ambos casos se puede 

notar el comportamiento aludido, pu<iiiéncil.ose notar ade­

más que el mismo es relativamente inuependiente del GQnt 

pcrtami.Emto de la variaNza. En efecto al comparar lñ 

Fig- ~ A eon la B se nota q:ue la varianza .:tlustua de me>ao 

óistinto, a }?esar de lo cual el e.rror standard e.specia.l 

mente si está e xpres aci<D c oino p.::rcent&je de la media -

tiene l9<isieamente el misme cort't@E>rté\mieate . De este, po 

dría óerivarse que el error staaóara depende más de "nn 

que le varianza y por lo tunts a án cuando no se tengan 

estima <ii:e s muy ~reeisos de la vftrianza, el error en que 

se incarra al ca.l eular lo~ tamafios O.e muestra no sería 

muy grande, siendo este resulta<fio Ú'cil especialmente en 

lugar€S en los que por no tener inf0nna,ciÓn previa. acer 

mente toáos los lugare~ que 'cienen vicuñas fuera <iie P¿un 

pa G.aleras. 

Al res.pecto , ~"reese ( 197 J) lTle:aciona el preblema 

de La es tima<:::iÓn de l a: vari...mza dando entre las al'cer-

nativas para su soluciÓtl: la suposiciÓn óe llft val.Jr pa-

ra. la misma en hase .:o. los conc:.~cimientos que se tengan 

de 1& pGblación a ev?.LJ;l r e 1& realización de un p.re-
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Fig. 3 .- COMPORTAMIENTO DE L~S VARIANZAS Y ERRORES STANDARD EN 
RELACION A LOS TAMANOS DE MUESTRA. VARIABLE Y:: vic/sitio. 
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muestreo para obtener un es·tímadc previ0 de la varianza. 

Esta Última alternativa eiscutida en mayor ~etalle por 

Cochran ( 1980). :Oajo la knodalidad de muestreo en dos fa-

ses, es la que ¡?lroba:blemente zea la más aplicable a la.s 

poblacicmes de vicuiías fuera de Galeras. 

4. 2. Medias y V?,riancia,s por Pues~cos, Sectcvres y la Zo-

na Influencia en su conjuntoo 

tJ"i:ilizando los c1&tos del eontee t.otal realizaGie 

en 1980 se proceG.íÓ a calcular los valores de las me-

<il.ias~ varia11cicw y cc.eficientes de variabilidad por 

Pue.st:c de Manejo ( ' .. l'n..bl.':.t N2 ;;;. ) , pc•r Sectores ( 'l'abla N2 3) 

y para la Zvnél Gte Influencia en su conjunto (Tabla NSih\); 

en todos l"'s casos L' variable en estud.io es "y = núme-

ro de vicuñas/sitio 11
• 

De otro la<::io se consif§l'nan s61o l0s valores de va-

riancias y meóüls más nc; de ·totales pues est•':IS son cal-

c;:ula:l:llles a partir de la 

(Y == N- ) • y 

infca::maci6n proporciona tia 

En relación a los c®eiicientes de variabilidad (C. 

V.), es interesante n tJtar que en genertil.l tienen su va-

.lor 
, 

mas bajo al tratarse á.e Puestos, :unnentan&o al pa-

S·ar a Sectores y cr~ciendo más aún al considerar toda lé1. 

Zona óe Influencia. Bsto signi¡ica que la Zona d~ In-



-22-

, 
tluencia en su c0njunto es mas variabl~ c¡¡ue cualquiera 

, 
de los Sectores que contiene y estos a su véz son mas 

variables ~'Ue sus corresponaiente::; fueste>s. 

Ahora !>ien, cualquier sistem~ que agrupe sitios 

ho.mogéneos -es decir con un nÚ:Inerc. de vicuñas/sitio muy 

similar entre ellos- dismin.uirá léi variabilidad al in.te 

rier de cada un.o de estos grupos siendo por tanto infe-

rior a la variabilidad global. Se cumple entonces la 

con.dición iGieal p<;t;ra la estratificacié n con.stituyénóGse 

cada grupo en estra·co. De este modo: el comportamiento 

de los e. V. nos indicct que es pe:.;ible en1plear a los 

Pues·tos de M.ane:¡c con fines de estratil;.ioación. 

4.:;,. Diseño í'iuestrnl g I·l~estrec por Puestos y Muestreo 

eor Sectores. 

Al hacer el anJlisis del Oenso en Pan1~a Galeras, 

Norton-Griifiti·i.S y Torres ( 19¡;()} plé~n·tean la ilaplemeni:~ 

. , ·- . ' 

c~on ae. un . , ~scema de Iauestre.:;. Lc;s referiao:s a.utores, 

ensay.=trsn dos alternativél.s 2 r~tuestreo indepeudiente al 

in~cericr ó~ cada Puest.c y muestreo al interior éie los 

Sectores ignoramio Les Puestos que eentienen; calcula-

ron tamaños de .rt1Uef,tra y encontraron tasas óe muestreo 

de alred.e<ior cle 50% para ambos casos concluyendo que es 

conveniente emplear el muestreo p':1r Puestos pues da más 

infonaacd·.5n y c<rm mayor precü;ién. 
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Ahora bien los mtmcionados autores usaron - para 

su simulación muestra!- los datos del censo 1979, reco­

menóanee se repita el ejcrciciC' con los resultados áel 

censo 1980. Se ha seguido esta recomendación encontran­

do resultados un tanto diierentes como se menciona a coE_ 

tinuaei0n. 

En principio, se evaluaron no sólo las dos alter­

nativas planteadas si~o taii\JJién una t.ercera que ignora 

a los Puestos y a los Sectores consiaerando a toda la 

Zena éie In:tluencia come una sola unüiiaci. 

Utilizando la información de medias y variancias 

óe las Tablas N2 2, ::s-y t1 se proceaió a calcular los t!_ 

maños de muestra utilizando lé:. expresión (tJ.), buscando 

en tcdos los casos que el error standard de la 1nedia sea 

nlener o igual <;.1 5% c:le sí. rnisma, es decir satisfaciend<!iH 

y (0.05) 

Adel'uás de calcular el t::t:mr..iio cie níUestra a.propiaao 

( n) también se calcul(~ la tasa de mués treo correspondien · 

te (f = n/N), habiéndose obtenió.o los resultados que se 

muestran en lüs T.a.bla :. N2 5, 6, 7 y 8. El Muestreo por 

.Puestos genera tasms €1( muestreo que en ningún caso son 
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menores a ío%, .::bteniénóose una media ponderada de 

83.57%. Al pasar <Ü tilUestreG por sectores la situación 

meJora ya que la media ponderada de las tasas de mues-

treo baja a 64.29%; si finalmente se considera a toda 

la Zena éi.e Influencia come una unidad que no diferencia 

entre Sectcres o Puestos, la tasét <ie muestreG alcanza 

su mínimo vale?r (53.58%). (Fig. 4). 

En términos pr~cticos, no conviene realizar un 

muestreo que requiera tasas superiores al so¡ -c{>mo es 

el caso ael muestreo por Puestos- pues no contribuye 

significativamente a una reducción ae les costos. En el 

lado contrario, el tomar ct toda la Z.I. come una sola 

uniáaa g·enera tasas que prácticamente reducen los eos-

tos oper~.tivos a la mitad. 

Estos resultados som diferente:;.; a los obtenidos 

por Norton ... Gr itfi tlls y 'rorres ( 19&0}. 

Ahora bien, es posible exi)licar y apreciar en la 

Fig. N• 4 el com~ortamiento óe las tasas de muestreo si 

se recuerda -como se muestra (Fig. 3)- que superado 

cier·to tamaño de muestrd el error standard prácticamente 

se hace constante salvo el caso en que se cie n = N situa 
. , , 

c~on en que automaticamente se hace cero. Esto signifi-

ca que a partir de ese punto. les tam,:üio~ de muestra re 
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~~;tt;;la€1:$l :Pª.tª un~ p;x::el#:.i,¡g;;;1Qn, :dR,,<;l.ª ,fii:~ h~<;:-~;q. ;prcAQ~~:0:lrmenk:e 

co,n$táií>/t~s .• En. :e.s.:bas ci:re:unst..'anciatS·,. ~sJi ,si ·u ni verr'se o·, 

1 

mue,streo. {'f'' dée:J5'ec,é. Es déclr.,. miert'C'ras Utáis, gr:anne sea 

~1 lffi4l!:;goo, m:u:es·t:rq.l,, roett.QJ: ·l:?eXtiÍ' l ·a '\:~$.<::1' ü~ tnue:s tt::t.,~o, r~­

,~.l,ll'Qa:tfto, ,obvi.c ei se rerrp~~Q:·a ~l:ll~ f: =· n/N':~ 

~'sto ~$ lP q;g~ ~l1~~Q.E? ~·l ;pq;§ªJr ,([~J. t4U~$tt;eo d~ 

::Pués'co;i:..,.cfin 'val'éY:tre.s <le; fi'NJ' 'para c:ada. ':é.t1~í:rt:0 r,elatí.vam:~n , 

t :a :pe~u~_fJye'""' 9t,l (fAU,ª',st~~9 (:~;~¡ ~Gt:'.Q.x;-e:s !i' :¡q~~;, A~n s,i, .se 't~, 

:SU$t'·p;:n:e:iªl.Jltf!nt~ l'llªY~~., ~· .:m,~t~ ~o~pqrtcªJná.e~tl!to .$'~¡ pz:::e~~nt:ª ., 

n:o ,()bs'tant~ l~ va.r ia'ly;l)..idad. ti$ t;.qdc.;1 la z,~ I :o. ·es rna:~or 

~u~ la V:a.t':i.abilidad ~l iJft~1r.i~:t: ·iJl:e caia. :Pu~s'éo r~a'lil.a.s 

N,Q· ·~ , '4· ':l li: >~ ~ 

:xi.59.5.rC~9.X:tl~td:~' "~.a.'?'ª·~ ~~ :f~lQei~tre':Q: ~n.~:r¡·~,~ª·S' ~~9.ni-~·J:.9?tfl. 

má~yú!t ah.:~·t:ro .a n:i'v~l. de Cost·os. por l et ~lié c:.on.s·t:J¡tuyen 

:lf•o:t: t:Atl~v y ·en ~·a\s,e· a ·~s: ,tas :t~$ttlJ;¡~(;l,~s ·S:eria ~~ ... 

cQrr¡elJ'(i{·~.Q:J.·~ ·o~·t:;a;~ po.tr 14na:, ~~~rt,~""ª't.~c~r,;t.a :g:~ mu.e~·'l;~:~o· <a\le QQ:n 

·sidere a t:é,aa, 1A 2: • x ~ o.o}ño 'una uñ:ida:a y~1 ~u~, ,sólo· e.-s;ta 

·&:l·t~~~Pl,,tJ,vq; dJ..e:micnuye. J.:·~ suti.c;Lente 1.(\)S' ~P;S~tos op~Jrati·­

vas. 'éóm~ ,para. na<cer v·izíble. et mpes:t.r.eo .. 
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4. 4. Est.ratificaci6n 

4.4.1. Generalidades r'4·Q_ 
Como se vio en la Secci0n ~.2 el comport~ 

miento de los Coet~ciente.s de variabilidad a nivel de 
. , . - , d Puestos ae ManeJo suger~a que es-cos poar1..an ser usa -os 

para desarrollar un Plan de Estratificacién. En etecto, 

toéb indicaba que la vél.riabilidad al interior de los 

Pue&tos era menor que la variabilidad ()lebal de todo el 

Sector. Al respecto y en relación a la construccic)n de 

estratos para muestrear peblaciones de Enchytraeidos 

Abrahamsen (1g69) comenta: " ••• el tamaño <le los estr!_ 

tes debería se.c ajustG:tdo para llacer que el cuadrado me-

dio entre estr<.ltcs excec¡.J al cuaciradc medio al interior 

de les mimnos· .•• ;, • Esta condición es satisfecha pcr l(¡)s 

Por lo clerné;s, esto es un indicñcciGr de c;.ue 

la homcgeneidaa de cad;a estra·t·_:- servirá para disminuir 

les errsres s ·tanaard de les est.imad :.::: s siendc esto -en 

Últüaa ins·tancia- el obJetivo de toda estratiiicación. 

AsÍ~- Berryman ( 1968) encue-ntra una mejora sustancial de 

la pr~cisi·.5n ~1 recurrir a la estratificación ~n el 

muestreo de Scolytido.s en lugar de usar el muestreo alea 

torio simpleo 
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Cochran (1980) explica que un muestreo es­

tratificado producirá ganancias en precisi6n si los es-

tratos s0n homogéneos internamente, pues áe lo eontra-

rio podría no haber ganancia y s~ más h>ien increme,nto 

del error. Esta misma recomendación la hace Norton-

Grif:tiths (197~} al reierirse al conteo de .grandes ani-

males. 

Se ha viste que los Puestos satisfacen es-

ta condiciÓR aún cuando en su delimitación se habÍan em 

pleado cri,terios geográficos fundamentalmente referidos 

a facilidades logísticas y est:ratégicas para la vigilan 

cia y no precisamente un criterio de homogeneidad esta-

clÍstica int.erna. Debe mencionarse que es tes lÍ:mi tes se 

comenzaron a. fija.r algunos en 197.:., ó 1975 y recien se 

comenzó a pensar en el muestreo en 19éilu. Per lo tanto, 

los P11estos Kcm estratos geográficos antes que estratos 

matemático;:; . I"lás adelante se amplía este comentario. 

Cuanüo en 19U1 
, 

se comenzo la implementa-

ción del muestreo, 5e .buscó áe tralJ~jar con un universe 

le más gran<ie pmüble para obtener t:asas de muestreo ba 

)as. Se hubiese podido trabajar con la Zona de Influen-

cía en su conjunto pero se quería tener información su-

ficientemente precisa (LÍmites de Confianza 'S. 1U% del 

estimado) a nivel d.é Sector deseándose además ®.btener 
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Puede verse que estratos mas grancies reci-

birán un tamaíio de muestra más grande en tanto que los 

más pequeños recibirán una cuota más pequeña de la mues 

tra total. La ventaja de este tipo de afijación es la 

relativa sencillez de los cálculos necesarios para eva-

luar 'tanto la .meaia €omo su e.rrcr standarcL En efec~o, 

la media general es simplemente una media ponderada en 

tanto que el error standard viEme d.ada por la si~uiente 

expresién (U.S. oureau e>f Census): 

( 9 ) Se -y 
' . 1 ( N-n == \ 1 '-; Nn 1 

V l 

·' 1 . (-. .. 
. N 

N. 
~ 

De otro lado ae tiene la Afijación Optj.ma 

lli'tmada tant:bié.n ae Neyrnan - que cil.istri.buye la muestra 

en cada estrato en función no sólo a su tamaño sino tam-

bién a su varianza, de m<Ddo que serán más intensamente 

mue·streados los estratos más grandes y más. variables. 

Esta afijación fue Eiesarrollada·• como lo seíiala Cochran 

(198ü) ~para minimizar el error standard de la media 

estimada y teóric?~mente Gia errores stanciiard más peque-

i'ios que la ati::¡ación prOJ?orcional especialmente cuan<)to 

la est.ra-titicación está Bien hecl:la ~ en . términos ae ho-

mogeneiciaá in-t.enta - y C\landG las varianzas diiieren 

sensialemente entre los estratos. 

Com0 una ·:t:¡?roximación ~' esta afijrtción Ner-

ton-Griifitas (197U) recomienci.a que dado que normalmen-
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te existe asociación entre la media de un estrato y su 

correspondiente varianza, la afijación en cada estrato 

debería hacerse prGporcional a la media óe lo misuto. 

En la af i :Jaci0n óp-tima, el tamaiio d.e mues-

tra correspondiente a cada estrato está dado po~r: 

( 1 ü ) n. 
l. 

( $. N. 
- l. l. 

- ~si N. 
l. 

O:onde . . N. 
l. 

s. 
l. 

n 

n. 
l. 

n 

;:::: tarnafio del estrato i 
, 

standara óel = itesviacion 
estrato i. 

- 'camaiio total a e muestra. 

== tamaño de muestra para 
el estrato i. 

Además la expresión para el cálculo del 

error st-andard de la media es la siguiente (U.s. Bureau · 

of Census): 

(11) Se 

Se proceéiiÓ a probar los étos tipos de aii-

jdción en caóa Sector, evaluándose lueg-o sus errores 

standaró respectivos. 

El tarnariv de mues·tra correspondiente a ca-

da Puesto bajo las dos alternativas de afijación se da 
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en las Tablas Ni2 9 y 1 (1 notándose que tanto en Condor­

cocha oomo en Huanacopampa existen aifere-neias nmrcadas 

entre ambas. El tamano total de muestra de cada Sector 

fue áeterminaao previalil.ente y con la información corres­

ponaie~te al Sector com0 Unidad. 

Se procediÓ luego al cálcule de los erro-­

res standard corres:¡;>onóientes a las dos alternativas de 

afijación usanao las expresiones (9) y (11) ooteniéndo­

se los resultados cle la Tabla Nº 11. 

En ambos Sectores el error standard Óptimo 

es inferior al Proporcional siendo la n~gnitud del pri­

mero hasta un 23% menor que el segundo; por lo tanto 

puede élecirse que la afijación Óptüaa preó.uce errores 

stardard suficientemente más pequeños que la afijación 

proporcienal como para jastiiicár.su use cuande se recu 

rra a la estratificación usando a lQS Puestos corno es­

trato.:;. 

Este re.sultaéi.o es consecuencia de la gran 

ó.iferencia que e~isteR entre las varia cias cle cada Pues 

to como puede aprec5 .. arse en la 'I'abla N!l! ¿. Esta ciiferen 

cia es tan grande que no puede considerarse que haya no 

mo9e:meidad. entre ellas. 



Be est'e modo, 1~ variabilidad al interior 

de les Puestos varía tanto que nee::esariamente debe con­

si<ierársele al tratar el problema ée la afijació,n. 

~. t1. 3 o Construeción de ~stratos sob1•e ba$e ne geo­

gráfica o 

Como anteriorHente se dijo, se usaron los 
• 

Puestos como estra·tos pues eran entidades ya ciadas que 

poaían aprovecharse si bien no habÍan sido constru{dos 

ni delihli~:ados con fines éie muestreoo 

~ 

Sin embarcyo, al margell del crite;rio ge()(jra-

fico sería ~osif>le que daCia una óiistribución ae frecuen-

cia <ie la variable y = vicuí'ias/sitio se pueJa construir 

estratos que sobre una base matemática minimicen la ~ag_ 

nit.uci del error standarci. 

Cochran (198~) analiza el problema éie mi­

nimizar la expresión correspondiente al error standard 

ae la meáia con a.CiJación Óptima. Descri.oe algunas al­

:::ernativas a usar citando los métoóos desax:rollados por 

Dalenius y I'iedges ( 1959), Sethi ( 1963), EkrHan ( 1959) e,n 

tre otros. Desarrolla con más detalle la alternativa ele 

Dalenius y Hodges l:ubiendo sido esta la metoaología se-

guiaa para el análi~is cie los d.atos óe vicuñas. En su 

aspecto pr.ictico impl~ca construir la distribución éie 



-33-

frecuencia f (y) de l.:t variable en estudio construyendo 

luego la acumulación ae \1-.--f·--{~)·-··usánclose esta escala 

para calcular tantos intervalos ic;u.ales en amplitud co­

mG estratos se desee. Con los estratos así C·Ontruiáos 

se logra minimizar el error-stanc>ia.r~ de la med.ia. 

Siguiendo -esta sec¡;:uencia se construyeron 

estratos ·tanto en Huanacopampa como en Condorcocha eva­

luando luego la precisión lo<jraéia contra la obtención 

al usar los Puesto::. como estratos. Se muestra un ejemplo 

de esta construcción ae estratos en la Tabla Ni! 12. Al 

obtenerse los lÍmites para estratos estos se hallan en 

"vicui1as/sitio'1 1 sin embargo, para poo.er apreciar la 

distribución espacial 6.e los mismos se cambiaron. las 

unidaaes a 11 vicufi~:s/hectárea 11 usando al efecto la e~ten-

sión j_l)romedie Cie los sitios en eaCia Secter. Esto per­

mi·tió ver que a pesar éie la generalizada tendencia con-

céntrica de l..1.1.s isoaensas (Fi15. 5), existen lugz~res de 

alta densidaó aisld.dos en una z0na de baJa densidad y 

viceversa. Por lo tanto, usando los lÍmites obtenidos 

con la regla cum V f /y) y tratan~o de formar 
, 
areas 

continuas se io.r:marv'1 cios estratos para cada Sector eva 

1 , d 1 . . , uano.ose uergó su i?rec.unen. 

Se traba -¡ó con dos estra. cos y no con. tres 

o 1.1ás pues duda l.zt t~nciencia concéntrica cle las isoden-
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sas, el tener tres estratos lleva a la for-mación de ca-

llejones _y corredores en el terreno cuya utilidad en la 

pr~ctica es nula~ 

De otro lado, considerando que la recgrla 

t;Um V f (y} se ha desarrol.1etdo para la afijación Ópti 

ma se ha usadG esta en el c.ilcule cle los erreres stan-

dard. Bebe mencionarse además que al emplear esta afi-

Jación ;;e presentó en al13unas ocasiones el pr0blema de 

que un es'crato ciado requería un tamaiio óe muestra mayor 

que su prGpio tamaíio. Es óecir n. -;; N .• 
~ ~ 

El1 estos casos 

se tuvo c_¡ue recurrir al uso <tte la aiijación Óptima revi-

sacia en la que a estos estratos se les asigna un "n." 
~ 

igual a "N~ i! afiJanCiose Óptimamente la fracción restan-... 
te cite la muestra en los rf)stantes estratos (Cochran, 

19üG). 

Los errores stanaaró ol9tenidos con estos 

estratos construidos ex-profeso se compara con lm:; co·-

rrespondientes a les puestos-estr&tos en la Tabla N213. 

Puede aecirse a parti:c ae esta Úl tiro<-~ ta}:¡)la ~ue la con! 

trucción de dios estré\tos con la regla cu1n t i: (y) no 

siynifica ganancia alsuna cl.e precisión. En efecto, en 

Condorcocha el error standard. crece en un 15% aproxima-

clamente al construL .. -los; p(.i)r su parte en Huanacopampa 

la ganancia es tan pequefia (5%) gue prácticame:mte es 
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desprecia.Ole. A. estG se suma el hecho de que su cons­

trucción significa perder la iniGrma.ción correspondien-

te a les Puestos. 

Por lo tanto, a este nivel se puede decir 

Hay sin embar~o, una cuestión pendiente. 

Cochran ( 19~0) demuestra que el aumento ó.el nútnero de 

estratos disminuye el error stanoard de la media estra-

tificad.a. Suponiendo que en el caso de las vicuñas se 

pudiese const.ruir - mediante la regla cum i f (y) 

, 1 . . , aumentar su numero aumenta a prec~s~on?. 

Para recf.;ponaer a esta interrogante se uti-

lizó la int®rlnación de toda la Z'ona cite Influencia eomG 

una unidad, y se cc:mf>truyeroR rlos, tres y cum.tro estrü­

tos evaluándose sus respectivos errores standard. 

La distribución de las frecuencias se pue-

de ver en la Tabla N~ 1ói y la ¡¡>rccisión correspondiente 

a los dos, tres y cuatro estratos en la Tabla NSi! 15. En 

la Tabla N2 1 G se CO'U:LJd.ra. la precisión de estos estra­

tos con la no cstrati:t-~icación, haaiénél.ose graficaclo los 

resultados -en ld ¡iguc.:::. N!ii ~. 
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A partir áe esta figura la respuesta a la 

interrogante es obvia; realmente existe un incremento 

en la precisión al a\llilentar el número de estratos. Sin 

embargE>, como anteriormente se dijo, el trabajar con 

más de dos estratos "artificiales" no es factible por-

que la conformación concéntrica de las isoóensas lleva 

a un fraccionamiento de los estratos haciéndolos no 

utilizables en la pr~ctica. 

' , Con estos puntos, caDr1a preguntarse en 

qué punto de la curva de la Fig. N2 6 se situa el error 

stanciiard correspondiente a los Puestos - estratos. En 

la referida :tigura se ha marcado el punto en cuesti0n 

obtenido en la 'l'ablc: N2 1 7 para un tamaño total de mues 

tra igual al usado en las Tablas N2 15 y 16. 

De lo li.10strado pueáe concluirse que en 

principio la estra·titicación es ventajosa pues disminu-

ye la magnitud del error standard incrementando así la 

precisión. Adem~s, si bien teóricamente se puede reducir 

mucho el Se y creanco muchos estratos en la práctica 

ello no es factible. 

De otro lado aún cuando los Puestos no tue 

ron construidos ex-~rofeso como estratos, se comportan 

bien como tales pues la ganancia éie precisión que gene-
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ran cE; suficientemente alta ( Fig. 1~2 6) en relación a 

los estratos construidos matemáticamente con la venta-

ja de que één una ideé-~ óe la población por Puesto cosa 

4. 5. ~.~po ~e Esti:maóo:c 

Hasta el moment0, se ha verüélo usando en toaas 

las estimaciones el llamado estimador simple¡ este sig-

nific~ que 1.<: informcaeió.n que se obtiene en é:r.lda unidad. 

muestra! corresponde a una sola va:r:ia:ble, q,ue en este 

caso es ''y¡¡ = número áe vicuñas en cada si·tio. 

Nortcm-Grit:tiths y Torres (19&0) recomenó.aren que 

dado ~ue los sitios eran de distinto tamaño se 'cief>ería 

usar un estimador de razón en lugar áe un0 simple para 

awnentar 1~.1 precisión de las esti:m&ciones. 

El uso de un estii:tador de ra.z6n-rnétodo 2 de Jolly 

según eitd N~rto.n-Grifiiths ( 1980) - consiste en ob:te-

ner de cada unidad muestral no sólo la variable que in.-

teresa estÜTtár, sino también otra variable al tarr1ente e~ 

rrelacion.aCl.::t con la f!rimera. Esto perrai te trabaJar con 

una Razón entre dos variables aeiini<la por: 

.,. ·- -
~ L, 

l. 

"S: X , 
~ 

.-... 
R - razÓn ae las dos 

Vélr iables. 



Y· 1 

x. 
1 

= vRriable yue nos 
interesa estimar. 

- variable altamente 
f<?rrelacionada con 

Cochran (1980) explicd el moéio de realizar las es 

timacienes tanto de medias de "y" eemo de la razón "R 11
, 

así como sus correspondientes errores stanúard. Sugere~ 

cin.s para su aplicación se tienen en Caugley (1978) y 

algunos eJemplos áe su uso los da el UoS. Bureau of Cen 

sus, habi€ndose empleado 1~ notación que sugiere esta 

entió&d en los an~lisis ~ue siguen. 

La estimacl.ón de ln meóia óe "y" 
, 

esta dada por: 

"" (1::;) Y- R X 

Esto es consec"Ueneia de <.;¡ue: 

. R- y f 
X -y-

El error 3tandurci de 1.:1 media estimada (Y) está 

da.áo por: 

{ 
---·--... 

( 1 ':) 3e - - 1 -· :t ~-(Y· Rxi) 2 
y ..._ 1 

'¡ n n 

donde :r = n/N :;:: tRSé!. Ge muestreo 
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UnR forma pr<'Íci:ícu para el cálculo es la siguien-

te: r·- ----, 

\! S:y2 1\ -Rz ~ 2 ( 1 5 ) Se - = 1-f 2Rtx! + X y n n-1 

Por su parte, el error standard de la Razón esti-

ma(la (R) es: 

( 16) Se == y y 

De acuerdo a la recomendación ae Norton-Griffiths 

y Torres ( 1930) el ur' 0 de un estimador de ré.zÓn éebía 

conducir a un increi<ten·to ae la f>rec.:isión en relación a 

un estimacior simple. Esto debÍa cwuplir:se considerando 

que las unü.i.t:<des nmestrales (Sitios) son de áistinte ta 

maño. Por lo tanto era de esperar que parte <ie la varia 

bilidad observada es la variable vicufias/sitio se debie 

se a la diterente extensión de los sitios. 

De e~te modo, una razón "y/x" en la que ~y" sea 

el número de vicuñas en. un sitio y 11 X;4 la extensión del 

sitiG podría descontar esa vari:-ü::>ilidad c0n lo que el 

error stanó.ara áe áisminuir.Í.a incrementánaose la pre-
y 

cisión ae la estimación. 

Para c._.ue este plantemniento sea cierto debe cwn-

plirse que L i. densi(L:'.d de vicuü;::~ ma l a zona en estudie 
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sea más o menos homogénea de modo que si todos los si-

tios fuesen del mismo t&r:'laño la varianza óe la variable 

ny - vicuñas/sitio 11 serÍa mÍnimá. Si les sitios fuesen 

de distintos tamaf:ios cerno se G.a em la prá.otica - enton­

ces esta varianza aumentaría pero lo haría por el simple 

hecho de que los sitios más gran<ies contenárían más vi-

cuñas y los más pequeños menoB. Esto equivale a decir 

que la correlación entre las varÍG:.bles "x 11 e ny" sea al 

ta. 

SÓlo en est;::s conO.ieiones el uso de un estimad0r 
, 

de .cazon - c:;¡ue descuenta el efecto de nxn - conauce a 

una ganancia neta eie precisión. Por 10 aemás ésta es la 

con~ición planteada por el U.S. Bureau of Census para 

recurrir al uso de este tipo de estimador~s. 

Para evaluar si se cumple esta emndición con los 

datos óe vicuftas se procedió a calcular los coeficien-

tes de correlación xy corresponéiientes a caG.a Puesto y 

los errores .s·tandarci g~enera<lios con un estimador simple 

y uno de raz6n (Tabla N2 li). 

En principio ..ie centirm.a que sólo cu·ando los coe-

ficientes éie cGrrelación son sig:nificct.tive~s - &1 5% ó 

al 1% - exis·te ganancia ñ~ precisión al usar un es~ima­

dor ó.e razón; de lo con·trilrio en lugar óe ganancia hay 
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pérdida. Además al no haaer un,a tendencia general de al 

ta correlacién ao S€: puede (:iieeir ~ae e~ista homogeneid.aCi 

de densidades. 

En los tres ~nicos lugares en les que existe una 

ganancia de precisión, ~sta no pasa de un 20\ en rela­

ción al esJcimador simple de modo que J?©r toaas estas ra 

zones parece no se·r conveniente hacer un u.so seneraliz~ 

do de este ·tipo Ef.le estimaóores, .ntás uÚn si se oonsid~ra 

(:iue a m<Ás cite lo relativamente comple:io cie los cálculos 

necesari0s f)ara 11acer las estimaciones, estas normalmen 

te son ::;esg¿¡.das, fenómeno que se acentua c<rm muestras 

peque:i5..as (U. S. Bureau of Census). 

H.z,y sin e:mJDargo una si tua.ci6n interesante: los 

J?uestos en los que la correlación número de vicunas -

número de hectáreas es alta son aG¡uellos que tienen ma-

Fed.recgal con una densidad de 0.1247 vic/hac. tienen 

más a lta correlación vicuñas - superficie ( IJ. 5•~ss). 

.. ; 
A$~, 

la 

Igualmente sucede con Qscconta con <:\iensida<i de 0.1016 

siendo Hua.nacopmttpa una exeepción ( ;¡. 0J1US vic/ha.). 

Por el contrarie , h>s Puestos con d.ensicl.aaes meno 

res tienen coeficientes de correlación que incluso son 

negativos. En e:tecto, a Soras cen un 'l densidad de u.01~9 



vic/ha. le corresponde la correlac~ón 
, 

IRa$ baja 

( -G. 201 ~), sucec.dendo lo mismo con Pullcca y Conoorco-

cha (ó.ensid<ldes de 0.G19v y 0.v3~~ vic/ha. respectiva-

mente). 

Si se recuerda que la mayor c~:>rrelacic5n significa 

mayor homogeneidad en la distribución de la población 

de vicuñas y que esta alta correlación se da en los Pues 

tos de mayor densidad, entonces se puede concluir que 

existe una tendencia a que la mayor densidad de la po­

blación lleve a una mejor distribución del espacio dis-

ponible lo que necesariamente implica mayor homogenei-

dad. 

Este resulta~o tiene sentiao ya que sólo cuando 

un recurso - el espacio en este caso - se hace limitan-
, 

te - por una alta densióacl se~un se vio - se llega a 

una me]or áis-cri:bucic)n cflel mismo. 

Una consecuencia práctica de esto en el hecho de 

que se necesite recurrir ~t los estimadores de razón só-

lo en lugares óensos. Ahora bien, dado que al momento 

ningún lugar tiene mayor densidad qae Galeras puede de-

cirse que por lo menos por ahora no será necesario usar 

este tipo ae estima<ic-res al evaluar poolaciones de vicu 

ñas. Sin exnb.:=ir<Jo, los lÍmites mínimos de densidad por 
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encima áe los cuales hay ~anancia con estos estimaclores 

deberán precisarse con la investigación posterior cie­

biénd0'Se <f.ieterminar tam~ién nasta que punto la condi­

ción del pastizal influye en este límite. Esto es tanto 

más impo-rtante cut~nto que es un heeno que G€:Jn una exten 

sión daaa, un pastizal de condicién .buena alber9ará más 

vi curias €_íU€ une. de eonóJ.ici®n pobre variando por lo tan­

to los lÍmites mínimos luego de los cuales el espacio 

se hace limit&nte. 

t.i. 6. El muestree desa~rollado en 19& í 

Durante 1981 se llevó a la práctica el muestreo 

habiéndose cünsiéleradc tantc en su :@lanificación come 

en su e:,ec\:lcién los análisis ciel cel'lsG 198v. 

En principie, se trabajó sól.) con la Z0n.:1 ae In-

fluencü1 pues la Zomi Nuclear iue (v.bjetc de un contéo 

t Gt.al de ~uyos resul taclos se infvrm$ en su rn~rnente ( Ho­

ces; Sánche.z, 1981 ) • Los r ,esul tados del muestreo fueron 

objeto éie un análüns preliminar ( s.:inchez, 19<S 1 ) <!iel que 

1 . , 1' . , . a. presente secc~0n eS> una e.mp ~ac.1.cn. 

Se consili¡eré a cada Scator c c;.wao unüiaa calculándo 

se ta:rnaíios de muestra inc:iepcndientes para cada uno. Ha­

.oiénác.:se h .::.llado gue la aíiJacién Óptima era. la más co­

rrecta se empleé la :Eórmulé: p;.;!r& el error standard &e 
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El total de vicuñas para €\. Sector Condorcocha 

fue de 14105 + 1q:.,;) animales y para el Sector Huanaco­

pampa .fueron 1 B225 + 1529 individuos o · 

En las Tablas Nº 23 y 24 se han descompuesto los 

t otales por Puesto en sus componentes s c-ciales, es de­

cir: rfíacileiS; jefes de familüt, :nem.bras, crías, maChGs 

<de tn:>pillas y s0litarios o no di±erencia.dos o Es nota­

ble la sistemc\tica tendencia áe les maches de tropillas 

.a mostrar m.:1yor variahilidaa lo que se e:xpresa en Inter­

valos de Confianza may©res que los ccrrespondientes a 

los ':.:tros componentes. 

Este comportamiento es explicat:>le dada la gran tno 

vilüiaci que caracteriza a est2:s agrupaciones - las tro­

pillas - ya que nc.: se da en elles el comportamiento te­

rri tarial t;:,1n rescric·tivC'J de los . r;rrupos familiares .• 

Al margen de este c cmpQ>nente, los otros tienen in 

terv~los fíe c.om:ianza comparables en amplitud con el to 

tal a nivel á e Sector - y p•Jir le t<:J.m:o ccn la media de 

la variable vicuüds/sitic a este mismo nivel. Po r lo 

tEmte al esecger un tamatle Cie muestra para una precisión 

Gl:c.cla para la media o el total cie vicuñas se übtencilrán 

en general e.stimc..dos par<:-• caá.¿¡ componente social con la 

inisma }?recisión. 
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En las Tablas Nº 2~ y 26 se dan los componentes 

sociale;:;; es·timados come- un p orcent;;:¡je del total. Toman-

do en cuenta que esté<::> Vé:~riables s en áe 1"1 forma "y/x" 

con uy :;;: N2 a~ individuos ae un componente social dado 

en un sitio", "x = total de vicuñas del misme sitiQ), se 

las estimó c o n un estimaaor óe razón usando al efecto 

las ecuaciones ( 12) y ( 16). 

En s;·emeral, la élmpli tuci del intervalo de confian-

za par~ est<:l s estimaciones está dentro del 1 ü% deseadG, 
, 

siendo excepciones les maches G.e 'cropillas - en razon a 

su gran capetcict.:=.€1 ae Ci.esplazamien-t<j¡ - y l o s Puestos que 

dacio su pequei1o ·tamaile o reducida V<l.riancia recibieron 

una cuo t¿¡ muy pe~ueiíc. óe la muestn~. ·total; este es el 

caso de Se-ras .. 

Por lo áemá.s la relativa estrechez del intervalo 

de coniia.nza ¡;>ara los componentes scciales es si9n0 á.e 

la correlación existente entre el ·tc.tal de vicu,fias de 

un sitio y el núruero de individuos de cada compcnente 

socia l del mismo sitio, especia l .. n€m'ce l o s que pertene:::en 

a los grupos fr:~miliares - mache-s, jefes de familia, hem-

loras y cría.s pues el c enrtp<DrtamientG territGri.:ü que 

muestran les da una gran permanencia en el sitiu. 
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Finalmente, en l<:ts Tablas NG 27 y 28 se consigna 

la información correspondiente a las razones machos/hem­

bras, y crías/hembras. Sienclos estas variatilles por defi 

nicién razones, se recurrié nuevamente al uso de l9s es 

timadores de razón usando las ecuaciones (12) y (l6). 

Se aan los coeficientes ae correlación entre las varia­

bles "x;a e "Y 11 notánd.ose que en general son altos, espe 

cialr,lente al tratarse de crías/hembras. Esto hace que 

los estimados tengan intervc:üos de c•='nfianza estrechos, 

salve nuevc;:,mente les que por ser pequeilos o poco varia­

bles - ~ nivel de estr~to - han recibid0 una fracción 

pequeñn. de L--- muestra total. 
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V. CONCLUSION&S Y RECQMBNDACIONES 

5. 1. El comportamientv del ei:"re>r standard de lcit ntedia 

al incrementar el tamaño de muestrci.t sigue, en el 

caso de las poblaciones de vicuñas, la co:nocida 

ten€len~üa de disminución inicialmente acentuacila 

entrando luego en una :i:::as.e de lento decrecimieRto ·' 

5. 2. Los coeficientes de vt-J.riabilidaa de la variable 

vicuñas/sitio sen meyores a nivel cite t .oGiG4 la Zona 

de Influencia que a nivel cie los Puestos de Mane-

JO sienclc est0 un indicador de cier-t c:!. nomo~enei-

daél al interior cie lc:s mismos haciendo posible su 
1 

uso corof::> estrates. 

S. 3. El r4uestreo a nivel cie Puestos genera tasas de 

muestreo tan altas que es preferible usar un con-

teo total. En cambio el muestreo a nivel de Secto 

res consiaerand.o a los Puestos C·.)mo estratos r ge-

nera tc;sas del 8ró.en áe SU% h•1ciendo vianle el 

opera:i:ivo &Ún cuanó© las estimaciones que ~; e hacen 

tienen la precisión desea0a (LÍmites de Confianza 

de + 1 ü% de si mism©) sólc· d nivel de Sector y no 

a nivel d.e Puesto. 

5.4. Usandc un Diseño Muestra! EstratificadG a nivel de 

cada Sector y empleandc los Puestos como Estratosr 

la Ai:iJ.::::.ción Optima mob·tr5 err0res s'canO.ctrd. para 
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1 
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~~r ·t~:n!btl :4 ~ll :ftmJ?·le:~' ·fle e"Sibimad~'ir~s ,a;e; ;¡¡;:a z:Sñ ~~·t' 

fJ:l, :Il:lf.}llten~Q .. 
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5 .• 7. Existe una tenoencia a que les Puestcs con mayor 

ciensióaci de vicufias teng~n una currelaciin m~s al 

ta entre las variables vicuña.s/sitio y hectáreas/ 

sitie corno ccmsecuenciü de una mayor rtC~mogeneidaéi. 

en la distribución <ie vicuñas y por ·tanta del uso 

de los recursos espacio y alimento. Considerando 

que cuande hay alta correlación los estimadores 

óe razón significan ganan0ia de precisión, es re-

comená.?.ble est:.ucHar cual es el lÍmite mÍnimcn de 

densiaad necesario para cbtener correlaciones si~ 

nificctivas p0niendG> este límite en función de J?Or 

lo menr•s L 11 Conciición del pé~stizal y la cantidad 

bit2n con la vicubd. 

5.3. El muG2stl.·eo ctesarrollauo en 1901 mGst.có resulta-

grada, obteni~nóose para el Sectcr Condorcocaa un 

tct<al <le 1 ~.;; llJ:J 2:. ·¡t±3c v1.cufi.as y para el Sector 

Hu.émacO:lf>aitlpü 1 82:::5 .:t vicuñas empleando una tasa de 

muestreo &e 47.í%. 

5.9. En general, un muestreo desarrollad@ en las con€ii 

cienes en las q:ue se hizo en la Zcna·d.e Influen-

cia de Galeras, en 1981, permite reducir los Ces-

tos operat1.vus a un ~0% de lo que costaría un con-

teo total.o Es r~comendable preci.sc:~r lc:s costos tan 



-53-

te de equipamiento cortK!l de operación a nivel de 

estrato (Puest~) pues así se lograr~ elaborar una 

función de costos que puede emplears.e para optimi 

zar ia afijaci6n en los estrato&. 

5. 1 i.J. Debe con·tinuarse con la investigación de diseños 

muest:rales y sus requerimientos para la evaluacitn 

principalmente extensiva óie las poblaciones de vi 

cui1as a nivel n¡;;cümal, ya c~ue el muestreo ha mos 

erado ser una. técnica que permite reducir costos 

ue :;peración sin perder calidad en ld in:cormación 

cotenióüo 
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Tl\BLA N2 l. HÚmero de Sitios y Extensión por Puesto de Manejo y por Seetor en la Zona 

de Influencia. 

SECTOR PUESTO DE ~.ANEJO NUr!ERO DE . SITIOS U'fENSION (HAS.) 

BUANACOPAMPA Pedr~g·al 

Huan1c~ipmnpa 

Oscconta 

Challhuamayo 

4 

47 

JÍ 

46 

r. S ) 

i¡6, no 
o1,iu~ 

5~,1)71 

~0,947 

'J ' 'J 1 ~ ,~ t;UJ, J~. 

---------~-----------------------------------

CONOORGOOHA Sawacocha ~u ~ti, 119 

Tipicvcha 'la 51 ,.9'24 

Condoreoha 56 5ú,38J 

Pallca ~2 47 ,6Ju 

S~ras 25 3j, 205 

SUB-TOTAL 5 291 B9,i61 

TOT.AL 476 44l,411 
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TABLA RSZ 2. Medi«s, Variancias y C0eficientes de Varia­

bilidad por Puestos de Manejo (Censo 1980). 

PUES'l'O 

PEDREGAL 

BUANACOPAMPA 

OSCCONTA 

Cmu.LHUAMAYO 

SAWACOOBA 

TIPICOOHA 

COHDORCOCBA 

PALLCCA 

SO RAS 

( 1 ) N. 
~. 

C¿) S2y. 
1 

( 3) Y. 
]. 

( ij, ) c.v. 

( 1 ) 
N . 

1 

47 

37 

L~b 

't.:, L.:. 
-' .J 

a e 
Íd 

~6 
.:' r · 
:J/. 

;¿s 

121 b{L 16 

1~9ó:t.tiG 

/..054.~1 

2978.98 

3 7 i~9. 1 1 

2~73.53 

1060.60 

378.3U 

.:.;76.!:>6 

1:,3.'i5 82.5 

1 19.63 1 18. 1 

65.45 69.3 

61 .25 89.1 

72.4t& (S¡~. 5 

59.52 85.2 

39.30 82.9 

20.78 93.6 

18.21 S1 o 3 

= NÚmero óe sitios óel Puesto i. 

= Variancia cie Ld variable vicufias/si­
tio para el Puesto i. 

~ Meóia de la varianle vicuñas/sitio p~ 
ra el Puesto i. 

- c~)eficiE.mte de varia.biliaad en porce!! 
t~ je para el Puesco i. 



TABLA Nt 3. Medias, Variancias y Coeiicientes de Variabiliáad por Sectores 
(Censo, 1980). 

1.1) 1 ( 2) (·3) ( 4) 
SECTOR N. S¿y, M 

( 1) Núnte-ro de Sitl% 1 J. y. C.V.% 
1 por sectores. 

(') Variancia pare: d 
Sector 1. 

HUANACOPAi~IPA 1a~ . ·~ ~958.~8 9 ~ . ~¿ 1uí.,) ( 3 l Media oara el Sec 
¡; -

tor i, 
( ~) CGeüciente ue Vr. 

CONDORCOCHA í. 91 -1 '~~ 1 e ' 1uó .6 riaoilidao en por " ... U .'~.J 

aenta je para el -
Sector L. 

TABLA H2 4, Media, Varianeia y Coeficiente de Variabilidad para la Zona de Influencia 
en su conjunto (Censo, 198U). 

ZONA DE INFLUENCIA N 

476 5366. 4B 

y, 
l 

¡;_,., 6A 
vl.o • 

+ 

116.9 



'l'ABLA )1St 5. Muestreo por Puestos. Tamaño de Muestras 
y '!'asas de Muestreo. 

J?fJESTO 

PEDREGAL 

HUANACOPANPA 

GSCCONTA 

CHALLHUAMAYO 

SAWACOCHA 

TIPICOCHA 

CONDORCOCBA 

S ORAS 

PAL~ 

'l'O'l'AL 

N. 
~ 

~7 

37 

46 

55 

8U 

78 

56 

25 

52 

476 

~0 

35 

37 

(;_ 7 

o~ 

61 

47 

¿3 

.t:,;,S 

(1) 
397 

f cal 

u.tj529 

0.9378 

U.üú66 

O.b524 

0.7811 

0.7864 

G.839:l 

G.93 :J3 

l.i.87U& 

0.83S7 
( 2) 

( 1) suma de lc·s "nr. óe cada Puest0. C-:Lda "n 11 redondea 
do al en·t.ero má:; próximo. 

( ¿) media ponderada de los "i ;, de cada PuestQ. 



'l'AJJ~ Nst 6. Muestreo por Sectores. Tamaflos de muestra 
y tasas de muestreo. 

SEC'l'OR N. n 
.1 cal f Gal 

BUANACOPAMPA 1&5 1:i8 u.t>935 

CONOORCOCBA ;¿91 177 U.6106 

( 1 ) 
'l'O'l'AL '!76 305 

(1) Suma cielos "n" de cada Sector 

( 2) Me<iia ponderad¡¡~ áe les "f 11 de ce.cla Sector. 

TAJ;U:.A N9 7. Muestreo en la Zona de Influencia en su 
ccnjunt0 tamafto ele Muestra y Tasa de 
Muestreo. 

ZONA DE INFLUENCIA N f cal 

0.5358 

( 2) 



":I,'A&LA Nst 8. Comparación de las tres alternativas ciie 
Mues-treo, Puestos, Sectores, Z.I. 

ALTERNATIVA n 

M. POR ( 1 ) ( 2) 

PUESTOS 476 397 C.8357 

l-1. POR ( 3 ) (4) 

SEC'l'ORES lf.."/6 ~U5 v.6429 

M. TOTAL ( 5 ) 

Z.I. 476 ¿s~.l '-.1.53!)8 

( 1 ) suma de los "n 11 cte cada E>U€sto 

( 2 ) meótia :ponde~r a da éie 1 os .. f" de cada puesto 

(3) suma de los "n" de cada Sector 

( '.i} media ponderada de los ti f" de caciia sector 

(5) ignora c1. los puestos y a los sectores. 



TABLA N2 9, AFIJACIOR OPTIMA Y PROPORCIONAL EH WS PUES'roS-ESTRA'l'OS, SECroR CONOORCOCBA 
(en base al Censo 1980), 

PUESTO SAWACOOBA TIPICOCIIA CONDORGOCHA PALWA SORAS 

N. 
1 

80 78 56 52 25 291 

s. 
1 

61.23 50.73 32.57 19.45 16.63 • 

N./N 
1 

0.215 0.268 0.192 0.179 0.086 1.00 

N proop. 43 41 30 28 13 155(l) 

N. S. 
1 1 

4,898.40 3956.94 1823.92 1011.40 415.75 12106.41 

(1) 
N.S./¿ N.S. 0.405 0.327 0.151 0.084 0.034 1.00 
1 1 l 1 

n opt. 63 51 23 13 S 155 

(1) Tamaño de auestra total determinado previamente. Ver texto. 

~ 
--t 
\ 



TABLA NI 10. Afijaeión Optima y Proporcional en los Puestos .. Estratos. Sector Buanac()· 
pampa (en base al Censo 1960) • 

tUESTO 

N. 
l 

~. 
1 

N/N 
J. 

n .Jrop, ,, 

N e .¡;¡, 
l l 

N.S./ t 
l 1 

n 
opt 

N.S. 
l. l 

PEDREGAL 

0 ¿' ¡ 1 ,J. 

29 

:186.60 

U.33J 

37 

OSCCUNTA HUANACOPAMPA 

'7 ' " 

,, 19 
'J , ,; ' ~.,üü 

~g 
i' i 

"'· 

2üe~. 1c ~ · ''7 .,, .. u ,/J 

u P' o J• .. .;,j~'j 

15 3~ ' 

( 1 l 'ramaño ae muestra total determinado previamente. Ver texto. 

CHALLHUAN8YO ~'OTAL 

v.29/ 1. ~G 

' . 1[;(1) 
~j 

3v01.9J 15S~3.61 

~.19~ 1.00 

' . '1 

"" 
11/1) 

~ 
Ln 



'1~ -~~ 11 . Errores Standard cie la Media eerrespondien 
tes a la Afijaci&:a Proporeienal y a la Afi . . , . -
)ac:ton Optl.llliil. 

S E C T O R CONDORCOCHA NUANACOPYJAPA 

N 291 185 

ft 155 

-y vic/sitio 18.71 · estrat. 

AFIJACJ;ON PROPORCIONAL 

Se y 5.7:, 

Se y 
(%) 6. u6% 

Se -y 2.07 4.41 

Se -y (% ) (1) 4.24 4.65% 

li>IFERENCIA (2) 

( PROP-Oif';I' )/FROP. % 15 o 9% L:3.3% 

( 1) Error S'tanéani expresacl0 cerno ~é'.;)rcenta)e de la 
media 

(2) Disminución percent;:.ual del errc:>r standard al 
usar la afijación Óptima en lugar de la a. p.ro­
porciGmal. 



TABLA N2 12. Construcción de Estratos-sector Buanacopam­
pa (Según la regla cum V' f (y) 

y = vic/sitio f (y) €Um f (y) 

u 5\..: 81 9.0ú 

50 10li 4.7 15.tib 

1Uú 151) 23 ~ü.65 

15 \} ~l;ú 17 4:4.77 

2U~ 25u 7 '¿7.ú: 

¿st .. ~l)() 7 3ú.07 

3úu 3·50 ... 31 .so j 

35U i~ u u u 31 .bü 

400 ~!:50 u 31.80 

l,i,~(j ~UÜ u 31 • 8·0 

5úu 55ú 1 32.t>ü 

sso 600 tl 32.&0 

600 6~0 iJ 3Á.oG 

650 700 o 32.~\.; 

7u0 75u o j¿.f5¡; 

750 tii.O 1 33.80 

LÍmites para aos estratos ~3.8U / 2 = 16.90 

0 = 16.9ü 

16.90 = 33.8í.J 

Por aproximaciÓn con la esc<Jla de 11 Y11 se tiene: 

J = 100 vic/sitio 
·1uu = 8JG vic/sitio 
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"r~ H~t 13. Cemparaci6n de la Precisión de los Estra­
tos Cl1M\/f (y) y de los Estratos-Puestos. 

A.- SECTOR COHDORCOCHA 

¡----
! 

ESTRATOS CUM\/i (y) ESTRATOS - PUESTOS 

N 123 123 

- Zú .• 7U10 4&o'.t5¿1 y 

Se -y 2.7906 ¿.67:t.8 

Se y % 6.5li % ~.52 % 

B.- SECTOR BUAMACOPAMPA 

ES'l'RA'l'OS-PUESTOS 

n 1ü4 104 

- 98.7688 92 .. 3892 y 

Se - 4.425~ iL 6541 y 

Se - (%) 4.77% 5.04% y 



TABLA N2 14. Distribución de Frecuencia de la Variable 
vicuñas/sitio en toda la Zona de Influen­
cia. 

y vic/sitio f (y) CUM 

o ~o íHD 16.823 

5(, lúü 105 27.070 

Hlü - lSO ¿.n 33. 473 

150 - 21.Jli 24 3& .. 39¿ 

¿u o - 25ü 1 1 41 .688 

250 -- 3Uli Q o Lítt.517 

300 35ü ~. 46.249 - .) 

350 - tdi O () t}6. 249 

400 i~ 5l~ ~··. Li6 Q 2t.i:9 u 

450 - SUJ v i16. 249 

500 - 55J 1 47Q ¿t;,9 

550 600 0 47.249 

60u l:)j(; ü 4.7 o 2L.;,9 

6SO - 7íJü u tn. 249 

7üü - 750 ü 47.249 

7!:10 - f:sOC. 1 t.C8 o 2.49 
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TABLA HR 15 .. Obtención de Meclias y Errores Standard 
con Dos, Tres y Cuatro Estratos.- Zona 
de I 'nfluencia. 

A.T DOS ESTRATOS 

ESTRATOS u- 1 uü vic/sitio 1 úu-iHJU vic/sitio TOTAL 

N. 370 107 477 
1 

s. 46.~789 105.603~ 
1 

-yi 
N. S. 

l. J.. 
<N S. ... i J.. 

n. 
l. 

0.6014 

137 

-y = 62.6:t26 

B.- TRES ES'l'W\.TQS 

ESTRA'rOS ú-5v v/s !>0-1SC 

N. 
J.. 

;¿aL~ 1~7 

$. 
l. 

1 •L 2999 27.-t21G 

- ~2.8697 86.u816 y. 
J.. 

N. s. O.Su19 ú. t-"9$¿ J.. J.. 
;:;N. '"' u• 

J.. 1 

n. 
1 

91 90 

= y 

v/s 

127.Sú75 

0.3986 

Se -y 

90 

= 2.6197 

· 1~U v/s 

46 

l06.8i:S74 

2~3.087\J 

1. uú 

227 

TOTAL 

477 

(1) 1 (1) 

46 L.77 

= Se y 0.92.1i~ 



Cont. 
TABLA N2 15 

***** 

C.- CUATRO ESTRATOS 

~ ' ()..50 v/s 50-1W v/s 1W-15v v/s ; .. 15() v/s 'lO"iK. 

N. 284 104 
~ 

43 46 4.TI 

s. l'~.J:S99 1~.::.~ b.&i37 1l6.8874 
~ 

- L2.éló97 .,,_ 1535 1:&.1395 253.0370 y. 
~ (l) (1) 

N. 
~ 

s. 
~ 

ú.654'i'J li.2395 O. 1G'SS 1 

~N. s. 
~ ~ 

n 
~ 

119 4.3 19 i,i6 L:L.7 

y :::: &.G"-0 



~ABLA Ni 16. Comportamiento del Error Standard frente al NÚmero de Estratos Total 

Zona de Influencia 

NU~iERO DE E8'rRATOS 

n 

~ 

y 

Se .. 
V . 

Se .. (%) 
y 

62~6í. 

3.5157 

5161 ' 

'· 

' 4 

21.7 227 

~~.bi 
í" f\ ,. , o¿ .• o~ 62.6¿ 

¿,6197 V, 9/.1 L, 0.7358 

L 18 % 1.~7% 1.17 % 

~ 
~ 



WLA Hi 17 í Error Standard obtenido con los Puestos • Estratos.- Zona de Influencia 

R. 
,¡ 

9J 

s. 
1 

61.:J 

'(¿,t~ M 

y. 
1 

N. S. 
1 1 

8.21&9 

-
tNr~ 

N 42 

?J 

)),73 

59.~ 

0.17fa 

. o 

·.:)4 

. = 65.69b1 y 

~ 

'!;.,57 

~93. 

v.LI31~ 

14 

1' 
~ 

19.45 

"i ·~:· /¡,1, ~ 

' '/& v. v~ ·· • 

9 

,. 
47 /:) 

16.63 11u.~ 

15,¿1 133.75 

( .v1~ v.¿j16 

~ ~~i 

~- :: 2,'3li y 

~ .. (\) = 3.'-% 
y 

1/) 

~ .,. 
l' . • .11 

~,t¡S 

0.~9á2 

18 

'!í 55 (fu 

1~1.19 :4.:B 

119.63 61./S ...... 

(1) 
0.1~1 

1(1) -

J/ ~ 
,.,.7 
d. 

1 

~ 



TABIA NO 18. Comparación de un Estimador Simple (ES) con un Estimador de razón (ER) 

H 

n (1) 

! -
-y 

fll· y 
&- (%) 

y (3) = 

m ......_ 

... ~) y 

!f-y 
&11%) (3) 

r (4) 
1\ 

(5) R 

liJtA. amB aiiDIPr 
9lfmll 'lRilll aHDmB\ m Sl6 smut .ama m- _, 

8J 1 $ ! z f1 11 ~ $ 

41 Jj i ¡ 13 24 19 23 J 

51.43 !21 J.~ a), (S 17.15 121.[8 ~.U) m.JJ 65.32 

4.31 6.!Xl 4.65 2.]; 2.94 tO.i 7.91 17.16 8.13 

7.51 1Uii 11.9J 11.72 17.14 9.07 12.1> 1 ~" 1"' ,.J¡, Ij 12.45 

6li 53.gl !.Zi 17.~ 17.13 124J) 67.00 119l6 61.57 

5,31 6.93 5.! 2.1 3.34 Xl.f5 6.~ 14.51 8.23 

8J 12.5 16.]) 16.$ 19¡3} 8.71 10.1) 12.13 13.37 

• * ** 1 

o. m O.lll2 ..(),1(83 ~.1818 4JJ)14 O.ii 0.~1 O.SJj 0.31~ 

o 'OC6 ¡\1 u.l81o 0.0392 0.0100 O.Olt9 o, 1247 O.LVt5 o. 1018 u.LW 

~ 
.r: 
1 



TABlA 12 19. Afijación de la Muestra en los Estratos (Puestos). Sector Uuanacopampa. 

BUANA CBALL 
PUESTO PEDREGAL OSCCOtft!A COPAN BU»ti -- -, .. .. 

PA YO ---------··-------
K. ( 1) 
l 

sy. (2) 
1 

N.Sy. 
l 1 
-· 

(N.Sy . 
- 1 l 

(4) n. 
1 

(4) f, 
l 

47 46 37 

110.40 141.29 45.33 

0.32 0.40 0.10 

34 43 11 

0.72 0,93 Ot30 

33 41 11 

0.70 0.89 0.30 

55 

54.58 

o, 18 

19 

0.35 

19 

0.35 

185 

1.00 

107 

0.58 

104 

0.56 

( 1 ) N. = !amaño del es· 
1 trato i (Pues .. 

to i) = HÚmero 
de Sitiosdel - - -

Puesto i. 

(2) Sy. =DesviaciÓn Sti! 
1 dard de la va­

riable •vicuñas/ 
sitio' en el 
Puesto i, calcu­
ladas con los da 

- -
tos dd Censo 
1980.' 

( 3) Tamaftos de muestra 
( n,. ) y tasas de mues­
trio (f. ) corres pon~ 
dientelal Puesto i: 
obtenidos lueqo de rea 
lizar la Afijación 0~­
tima. 

f, = n./N. 
1 1 1 

______ _....,._..__...,.... ____ __. (4) Taraaftos de muestra 

(n.) y tasas de mues­
u~o (f. ) del Puesto i 
lueqo di realizado el 
Censo 1981. Estos valo­
res se usan en las es· 
tillaciones posteriores. 



TABLA .HQ 20. Afijación de la Muestra en los Estratos (=Puestos). Sector Condorcocha. 

CONOOR (1)~ WD~~ - PAL!mA TO'l'AL {Bmo) 1 = lóaD (! PUESTO SAWACOOHA TIPICOCBA COOBA SO RAS 
'sitiar cli-. . . . . . l. 

(2) ~· Imtia:iaei 9ml!d 
112la~ 

N. 
(1) 

80 78 56 52 25 291 si1:id' mlQilab; an 
1 kE dis 121. (1m) lll 

(2) peamfl$ 
Sy. 61.23 50.73 32.57 19.~5 16.63 (3) 'nlñll2elm(rí) y tr 

1 
e amt~Udlms al 

R. Sy. 1\Bir i ctmm hsp 12 
0.41 0.33 0.15 0.08 0.03 1.00 mtliu la MI' ·' ' l 1 . ..·. ,: jmlqti--2 N. Sy. 

. 1 1 118. 

f n . . = 1 
56 45 20 11 4 136 1-n. N. 

1 1 ~ 
~ 

t. (3) 
0.70 0.58 0.36 0.22 0.16 0.47 M 'llmim 12 metü1fu.) y tr 

1 a ~IBlinD (tipm 
n. 

(4) 
53 41 15 10 4 123 el RmD4. mili-

1 abel Qm) 111. (() f, 0.66 0.53 0.27 0.19 0.16 0.42 
1 ID sn 1anus \5lis m 

la;ef · • . ;¡m;m .. : :·' 
, ..• 



8UANA CBALL- PrQIIIedio de vicuftas/ 
POBS'l'O PBDRl1AL COPAMPA 

• ... 
OSCCQNTA -BUAIIAY6 'i'O'l'AL y. 

1 sitio para el puesto 
l , 

l. 

'Sy - De • 11 

Ni ~7 46 37 SS 
" - SVlaClOft Standard 185 i 

de la variable "ViCÚ· 
ña'/Sitio para el 
Puesto ' 

n. 33 41 11 19 10, l. 
1 

Sey.= Error Standard de • 
1 yi . 139.58 105.41 100.6.4 56.21 98.51 

Y· 1 L.C.= Límites de Confianza 
(p = O.OS) 

Sy. 93.70 105.84 60.13 35.48 •• 
1 1 y, - Numero total de vieu--1 

1 

- ñas del Puesto i. ~ 

Ser· 8.90 5.45 15.20 6.59 4.22 '11 

1 -y, =N. y. 
1 1 1 

L.C.+Iy.) 18.18 11-01 3'3. 74 13. 8t~ 8.26 
- l 

Y. 6560 4849 3724 3092 18U5 
l 

L.C. + (Y.) 854 506 
- · l 

124·8 761 1529 



!ABLA IR 22. Resultados de Muestreo 198t !otales y Medias por Puesto. Sector Condorcocha. 

COIOOR • = Promedio de vicu-.. yi SAIACCOCBA !IPICOCBA COCBA PALLCA SORAS rol'AL ñas/sitio para el 
puesto i. · 

l. 80 78 56 52 25 291 Sy. = Desviación Stan-1 1 dard de la varia· 
53 41 15 10 ' 123 n. ble 'vicuftas/sitio 1 

para el puesto i' . 
• 

70.09 79.00 24.87 15.50 5.50 48.q7 Y· Sey y. = Error Standard de 1 1 

• 
sy. 

1 
5~.62 70.00 27.00 12.68 7 .1~ ·- y. 

1 
1 

L.C. = Límites de Confiaa ~ 
. - eo 

se- 4.36 7.53 5.98 3.603 3.27 2.52 za ( p 0.05). 
Y· 1 

= NÚiero , total de y, 

L.C. + (· ) 8.72 8.28 10.41 4.9~ 
1 vicuñas del puesto 15.22 12.83 ... 1 

yi 1 
• 

y, 
1 

5607 6162 1393 806 137 14.105 
y, = •t 1 y. 

1 

L.C. + (Y) 698 1187 718 431 260 1438 ... 



TABLA Ri 23. Resultados del Muestreo 1981. Componentes sociales por Puesto. Sector 
Buanacopampa. 

IWA CIIALL - .. 
PEDRP&L OSGOOil'A COPAMPA BUAMAYO TOTAL 

, 

1 1 1' 't *tre . ~ren~esu . os w es 
. de conflanza expresados es 
porcentajes del parámetro e! 

MACHOS 1068 838 602 663 3191 timado. 

L.C. + 145 75 164 175 262 Nivel de confianza igual = -
(13.3) (8.9) (27.2) ( 26 ,t¡) (8.2) 95% 

BFJIBRAS 2&53 2276 157, 1~60 8183 (p < 0.05) 

L.C. + 381 23~ 437 Jfj(; 67~ .. 
(13.4) (10.3) (27.8) (26.2) (v,2) 

CRlAS . 1397 858 703 538 3496 

L.C. + 194 76 191 148 271 -
(13.9) (8.9) ' (27.2) (27.5) (7.8) 

MACHOS DE T. 1145 691 178 315 2929 

L.C. + 235 142 601 250 506 -
(20.5) (20.5) (77.6) (79'~4) (17.3) 

ll DIPERDC. 77 186 67 96 U6 

L.C. + 13 18 32 36 43 -
( 16.29) (9.7) (47.8) (37.5) (10.1) 

TOTAL 6560 4849 3724 3092 18225 

L.C. + 854 506 1248 761 1529 
. -

( 13.0) (10.4) (33.5) (24.6) (8.4) 

'l 
~ 

1 



TABLA IR 24. Resultados del Muestreo 1981. Componentes Sociales por Puesto. Sector Con­
dorcocha. 

PUESTO SAWACOCBA TIPICOCBA CONDORCOCBA PAIJ.CA SORAS TO'l'AL 



T4BLA N2 25. Resultados del Muestreo 1 981. Porcentajes de cada componente social por 
Puesto. Sector Huanacopampa. 

PEDREGAL OSCCOt11'~ HUANACOPAMPA CBALLHUAMAYO 

MACHOS 15.59 l7 •. 28 15.17 21.,;~ 

L.C. + O.G5 0.40 2.36 2.13 -
(3.93) (2.32) {1L~ .• 6Q) (9.9d 

HEMBRM iJ. 1~ 9 4G.94 42.28 47.85 

L.C. + 3.0~ 1.02 5.d 3.8G -
(G.Sd (2.17) ( 12J7) (7.93) 

CRIAS 21.30 17.66 16.88 17. il2 

}; ,C , + 0.78 0.56 3 .. ~ ,/· .. 2.28 -
(3.6&) (3.18) (19.92) (13.11} 

~lliCHOS TROP. 17 .~6 14.25 20.87 10.21 

L.C. + 2.66 1. 92 1U~72 1'~65 -
(15.20) ( 13.tx3) (51.36) (7t95) 

NO DIFERENC. 1.17 3.84 1.81 3.09 

L.C. + 0.20 0.22 0.75 1.03 -
( 17 .ü9) (5.73) (41.~~) (33.32) 

Entre paréntesis los límites de Confianza expresados como porcentaje del parámetro estimado. 

Nivel de Confianza = 95% (p < O.GS) 

ID 
..... 



TABLA NQ 26. Resultados del Muestreo 1981. Porcentajes de cada Componente Social. Sector 
Condorcocha. 

SAWACOCHA TIPICOCHA CONDORCOCIIA PALLCCA S ORAS 

MACHOS 17.93 17.91 20.91 23.23 22.73 

L.C. + o. 75 0.95 01.41 2.93 11.93 -
(4.18) ( 5.30) (6.75) (21.61) (52.49) 

HEMBRAS 45.76 47.08 57.37 64.52 77.27 

L.C. + i.02 2.24 4.05 7.82 11.93 ... 

(4.41) (4.76) (7.05) (12. 12) (15.44) 

CR!AS 16.04 17.35 13.40 12.26 o 

L.C. + 0.86 1.11 3.66 5.80 o -
(5.37) (6.40) (27.31} (47.30) ( o ) 

MACHOS DE T. 18.68 15.68 3.75 o o 

L.C. + 3.36 3.50 6.43 o o -
(17.97) (22.32) (171.47) ( 9 ) ( o ) 

NO DIFER. 1.59 2.07 4.56 o o 

L.C. + 0.27 0.36 2.40 o o -
(17:14) (17.58) (52.62) ( o ) ( o ) 

Entr~ paréntesis los LÍmites de Confianza expresados como porcentaje del parámetro esti .. 
mado. ~±vel de Confianza : 95%. 

1 
(b 

N 
1 



' . . 

tABLA Nt 27. Resultados del Muestreo 1981. Razones Machos/Hembras y Ctlas/Belllbras 
por Puesto. Seetor Buanacopampa. 

i\ 
Razón estimada BUANACO CBALLBUA· R : -PcEDREGAL OSCCON'J!A ~WA MAYO (l)Machos/Bembras 
( 2) cdas/Bembras .... 

MACaQS/BEMB~ Se·\ = Error standard de R . 
(1) R 

/~ 

R 0,7828 0.6718 0.8761 0.6614 L.C. = Límites de Con· 
Se ' ~ 0.0369 0.0237 0.1488 0.0.848 fianza (p 0.05) 

R 
L.C. + 0.0753 0.0479 0.3303 0.1782 r = Coeficiente de co .. - rrelaeión. 

(9.62) (7113) (37.70) (26.94) 
(3) entre Macho~ y 

( 3) 
r 0.7670 0.8460 o. 7217 0.5783 Hembras 

1 

{4) entre Cr1as y 
Hembras. 

~ 

CRIAS/ifEMBRA bl 

~ (2) 
R 0.4898 0.3765 0.4466 0.3640 

Se' R 0.0087 0.0057 0.0190 0,0163 

L.C. + 0.0178 0,0115 0.0422 0.0342 -
( ) (3.63) ( 3.06) (9.45) (9.41) 

r (4) 
0.9653 0.9589 0.9410 0.9394 
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