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ABSTRACT
Objective: To develop a new method and validate it in the field, that can be reliable and easy to carry out in the Units of 

Management for the Sustainable Wildlife Use (UMA) to monitor population size of wild bighorn sheep (Ovis canadensis 

weemsi) in Baja California Sur (BCS), Mexico.

Design/methodology/approximation: In order to apply and showing the procedure in the use of this method, a sampling 

of eight plots with fixed points was considered. Its design and application was based on the observation of wild bighorn 

sheep in the Sierra de Las Virgenes in the Ejido Alfredo Bonfil, in BCS. Observations were made from the fixed points, 

estimating simultaneously the distance from the observation point to each of the localized sheep, considering only a 

single period from 5:30 am to 7:00 pm. The sampling area was calculated for each circular plot considering its radius 

with the maximum distance at which the sheep was observed. A random sampling plan was developed, and the total 

population, population density, and recommended sample size were calculated at 90 % level of significance.

Results: In the preliminary sample, results showed a population size of 332 sheep within 5000 ha, with an average density 

of 0.06 sheep ha1 to 90% confidence, and an increase of the sample size (n18) is suggested for its use to maintain a 

reliable 90% confidence.

Limitations/implications: The application of this method with fixed point plots is useful for monitoring wild bighorn 

sheep, showing that it is not an aggressive method, which does not produce risks due to casualties in the population, 

can be carried out in short time, reliable, with low cost, and which requires minimal training for those who carry out the 

field sampling. The method is not reliable to be carried out in forest ecosystems, where tree stratum makes hard visibility.

Findings/conclusions: Given the spatial distribution of bighorn sheep in BCS and the majority of wild sheep and goats in 

the world, this method is a new alternative that may be applicable for population studies of these species.

Keywords: population monitoring; wild ruminants; sample size; population density.
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RESUMEN
Objetivo: Desarrollar y validar en campo un nuevo método, confiable y 

fácil de llevar a cabo en las Unidades de Manejo para el Aprovechamiento 

Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) para monitorear el tamaño de 

población de borrego cimarrón (Ovis canadensis weemsi) en Baja 

California Sur, México.

Diseño/metodología/aproximación: Con el propósito de aplicar y 

mostrar el procedimiento en el uso del método, se consideró un 

muestreo de ocho parcelas con punto fijo. Su diseño y aplicación se basó 

en la observación de borregos cimarrones en la Sierra de Las Vírgenes 

en el Ejido Alfredo Bonfil, en Baja California Sur. Las observaciones se 

hicieron desde el punto fijo, estimando la distancia desde ese punto a 

cada uno de los borregos localizados, dentro de un solo periodo de 

5:30 am a 19:00 pm. El área de muestreo se calculó para cada parcela 

circular considerando su radio con la distancia máxima a la que fue 

observado el borrego. Se desarrolló un plan de muestreo aleatorio, 

y se calculó la población total, densidad de población, y tamaño de 

muestra recomendado, a un nivel de significancia 1-.  

Resultados: En el muestreo preliminar, los resultaron mostraron una 

población de 332 borregos en 5000 ha, con densidad promedio de 

0.06 borregos ha1 a 90% de confiablidad, y se sugiere para su uso, 

un incremento del tamaño de muestra de n18 parcelas de punto fijo, 

para conservar un monitoreo confiable al 90%. 

Limitaciones/implicaciones: La aplicación del método con parcelas 

de punto fijo, es de utilidad para el monitoreo del borrego cimarrón, 

demostrando que no es un método agresivo, que no produce riesgos 

por bajas en la población, que se puede llevar a cabo en corto tiempo, 

que es confiable, de bajo costo, y que requiere de capacitación mínima 

para quienes llevan a cabo el muestreo en campo. El método no es 

confiable para llevarse a cabo en ecosistemas de bosques, donde el 

estrato arbóreo dificulta la visibilidad.

Hallazgos/conclusiones: Dada la distribución espacial del borrego 

cimarrón en BCS y la mayoría de borregos y cabras silvestres del 

mundo, el método es una nueva alternativa que puede ser aplicable 

para estudios poblacionales de dichas especies.

Palabras clave: monitoreo poblacional; rumiantes silvestres; tamaño 

de muestra; densidad de población. 

INTRODUCCIÓN

E
xisten diversos estimadores aplicables al monitoreo de borregos y ca-

bras silvestres del mundo. Estos estimadores, son una herramienta 

útil para conocer las tendencias de su abundancia relativa a través del 

tiempo, que en muchos casos es el objetivo para el manejo de estas 

especies (Khan et al., 2016; Clemente-Sánchez y Tarango-Arámbula, 2007). 

El manejo de las poblaciones de borrego cimarrón (Ovis canadensis weemsi) 

requiere de estimadores robustos que den información más allá de su abun-

dancia relativa, dada la importancia económica de la especie y el número 

limitado de permisos para su aprovechamiento cinegético, así como por el 

estatus en riesgo en que la especie pueda estar. 

Resulta necesario contar con es-

timadores poblacionales basados 

en muestreo aleatorio, respetando 

los principios estadísticos, que per-

mitan con cierto grado de certeza 

predecir el tamaño de la población 

y su densidad. Solo de esta manera 

es factible inferir sobre el número 

de organismos presentes en un área 

determinada. 

Uno de estos métodos ampliamen-

te usado por su robustez, es el de 

transectos lineales (Buckland et 

al., 2007) empleando el estimador 

para densidad de población DP(n)

f(0)/2L. Sin embargo, su aplicación 

para el monitoreo de poblaciones 

de borrego cimarrón se ve limitado 

en el cumplimiento de los supues-

tos del método, tal como la dificul-

tad de aleatorizar los transectos, que 

en la mayoría de veces no es posible 

recorrerlos por terreno escarpado, 

el movimiento de los borregos pro-

vocado en el recorrido de los tran-

sectos, y la alta posibilidad de contar 

el mismo borrego en transectos ale-

daños. Esta situación provoca que el 

estimado que genera el método ca-

rezca de confiabilidad para el caso 

del borrego cimarrón.  

El monitoreo de la población de 

borrego cimarrón en el Estado de 

Baja California Sur (BCS), México, es 

coordinado por la Dirección General 

de Vida Silvestre (DGVS-SEMARNAT) 

previo a la temporada de caza, basa-

do en un censo aéreo, el cual se ve 

obstaculizado por la inexistencia en 

México de compañías aeronáuticas 

que ofrezcan el servicio con heli-

cópteros aptos para vuelos de mon-

taña, además del costo económico 

elevado, la contratación de personal 

capacitado, y el trámite de permi-

sos para su internación a territorio 

Mexicano. Esta situación motivó a la 

Dirección General de Vida Silvestre 
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(DGVS-SEMARNAT) solicitar el desarrollo y validación de 

un método terrestre apropiado a las condiciones del es-

tado de BCS, que sea el fundamento para la estimación 

de las tasas de aprovechamiento del borrego cimarrón 

en las Unidades de Manejo para el Aprovechamiento de 

la Vida Silvestre (UMA). 

MATERIALES Y MÉTODOS
En julio de 2014, por iniciativa de la DGVS a través del  

Departamento de Análisis para el Aprovechamiento en 

Vida Libre, se llevó a cabo en Ciudad Constitución, BCS, 

una reunión con representantes de las UMAs: Ley Fede-

ral de Aguas 1, Ley Federal de Aguas 2, Ley Federal de 

Aguas 3, Tepentu, Sto. Domingo, San José de la Noria, 

San Javier, Loreto, La Purísima, Ejido Bonfil, y la Organi-

zación Vida Silvestre, A.C., para el desarrollo del método 

y su implementación para el trámite de solicitudes de 

tasa de aprovechamiento, para la temporada de caza 

2014-15.  

Se consideró una superficie sujeta a estudio de 5000 

ha en la Sierra de Las Vírgenes, dentro del Ejido Alfre-

do Bonfil, en BCS. Los ejidatarios testificaron que toda la 

superficie es hábitat del borrego. El área se localizó en 

el Municipio de Mulegé, con clima seco desértico, con 

precipitación anual de 300 mm a 500 mm, temperatura 

media anual entre 18 °C y 22 °C, y vegetación de mato-

rral xerófilo (García, 2003). 

Se seleccionaron al azar un total de ocho sitios o puntos 

fijos con amplia visibilidad para el muestreo preliminar. 

En el mes de julio se colocó un observador en cada sitio 

desde las 5:30 am hasta las 19:00 pm. Fue necesario que 

el observador permaneciera el total de horas en su sitio 

(punto fijo) para no provocar disturbio en los movimien-

tos de los borregos durante el día de muestreo.

Las variables consideradas durante el muestreo fueron: 

número de sitio, hora de observación, borregos obser-

vados por clase (I, II, III, IV), total de hembras, total de 

juveniles, y la distancia del observador al borrego locali-

zado. Se consideró la distancia máxima de observación 

en cada parcela para definir el radio de la parcela circular 

y calcular su área, y así estimar el área total de muestreo.

Fundamento del método

Las poblaciones se describen frecuentemente por la 

distribución de sus valores y es común referirse a ellas 

en términos de su distribución (Ruiz-Mondragón et al., 

2018). Para tener la seguridad de que una muestra es 

representativa de la población, aplicando la teoría de 

probabilidad, éstas deben crearse aleatoriamente. Para 

poblaciones finitas (parcelas posibles), las muestras alea-

torias se definen como un conjunto de observaciones x1, 

x2,..., xn que constituyen una muestra aleatoria de tama-

ño n, para una población finita de tamaño N, siempre y 

cuando estas sean seleccionadas de tal forma que cada 

subconjunto de n elementos entre los N de la población 

tengan la misma probabilidad de ser escogidas. 

Cuando se trata de una población finita (parcelas), pode-

mos enumerar sus elementos que la componen y des-

pués seleccionar una muestra con la ayuda de una tabla 

de números aleatorios, o a través de programas de cóm-

puto que generan dichos números (Murray y Stephens, 

2005). Existen diversas formas de cómo seleccionar una 

muestra aleatoria, procurando no violar las hipótesis bá-

sicas de la teoría estadística. Como se está interesado 

en hacer inferencias acerca de los parámetros poblacio-

nales, tales como la media  y la desviación estándar  
calculada a partir de la observación de la muestra, y dado 

que la selección de una muestra aleatoria está regida por 

el azar, los valores obtenidos de estos estadísticos tam-

bién lo estarán (Crespo, 2018).

Para la aplicación del método de parcelas de punto fijo, 

se seleccionaron al azar puntos de observación (mues-

treo previo) de una población finita en un mapa del área 

sujeta a estudio. Al pensar en el total de puntos posibles 

dentro del área sujeta a estudio, mentalmente resulta 

imposible poder localizarlos en un mapa para posterior-

mente seleccionarlos, al parecer, se podría estar hablan-

do de una población infinita, pero no es así. La forma 

sencilla de ubicar los puntos fijos para la observación es 

cuadricular el área de estudio en cuadrantes donde sus 

lados sean del promedio del tamaño de la distancia a la 

cual pueden ser observados los borregos en un mues-

treo, este criterio puede ser definido por los guías em-

pleados en el aprovechamiento de la especie. Supónga-

se que los cuadrados fueron de 4000 m de lado, de esta 

manera se cuadricula el área de estudio donde el centro 

de cada cuadrante será el punto fijo de observación. A 

cada uno de los cuadrantes se le asigna un número para 

así seleccionar al azar los puntos fijos para el muestreo. 

Los valores observados durante el muestreo que se re-

fieren a las distancias a las que se localizan los borregos 

a partir del punto fijo, suponen una distribución normal, 

ya que la probabilidad de observar un borrego cerca 

del punto fijo disminuye conforme se acerca al punto 
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de observación, y de la misma forma la probabilidad 

de observar un borrego a gran distancia disminuye, te-

niendo así que la mayor frecuencia de las distancias se 

encuentra alrededor del punto medio de las distancias 

observadas, por lo tanto, la distribución de x  tiende 

aproximadamente a la distribución normal (Rosenthal, 

2000). Si tomamos una muestra de x puntos fijos de 

la población de cuadrantes o parcelas, debe entender-

se que para una segunda muestra al azar de tamaño 

n de esa misma población, no sería razonable esperar 

un valor idéntico de x , y si tomamos varias muestras, 

probablemente no habrá dos x  iguales. Las diferen-

cias entre estos valores se atribuyen generalmente al 

azar, lo que origina importantes cuestiones referentes 

a su distribución y a la extensión de tales fluctuaciones 

causales (Rosenthal, 2000). En general, resulta imposi-

ble determinar la distribución teórica de la media de la 

muestra sin conocer la forma real de la población, pero 

sí es posible la distribución límite para  n→∞  de un 

estadístico de relación estrecha con x  suponiendo sólo 

que la población tiene una varianza finita 2, lo que se 

fundamenta en el teorema de límite central, donde la 

media de la muestra x  tiende a ser igual a la media de 

la población X  a medida que el tamaño de la muestra n 

tiende a ser igual al tamaño N de la población. 

Los supuestos del método de parcelas de punto 

fijo, son:

a) 	La mortalidad y el reclutamiento durante el período 

en el que se obtienen los datos no son significantes. 

b) 	Todos los miembros de la población tienen una pro-

babilidad igual de ser contados. 

c) 	Ningún miembro de la población tiene la posibilidad 

de ser contado más de una vez.

d) Los miembros de la población se distribuyen espacial-

mente de forma agregada. 

e) 	La variable de respuesta distancia de observación 

tiende a una distribución normal.

f) 	 El muestreo de parcelas con punto fijo es aleatorio.

Densidad y población

El método está diseñado para el muestreo de organis-

mos que se distribuyen espacialmente de forma agrega-

da en ecosistemas de montaña fuera de áreas boscosas. 

La base del muestreo está dada a través del censo alea-

torio de parcelas circulares con punto fijo de observa-

ción. Las parcelas se definen tomando como radio de la 

parcela la distancia máxima de observación en cada sitio. 

El valor de densidad se calcula en número de borregos 

por hectárea de acuerdo al siguiente estimador:

	

DP

n A

A

Ab ha

t

m

t
− =

( )

1

	

(Ecuación 1)

Donde;

DP
b ha1Densidad de Población expresada en borre-

gos por hectárea.

nNúmero total de borregos observados a la hora de 

mayor avistamiento.

AtÁrea total sujeta a estudio en la cual se seleccionan 

al azar los sitios de muestreo.

AmÁrea total de muestreo.

Para asegurar que se cumpla el supuesto de que ningún 

borrego puede ser contado más de una vez, el método 

considera la hora en que se observó el mayor número 

de borregos, de tal manera que ninguno de ellos tenga la 

posibilidad de haber sido contado a esa hora en alguna 

otra parcela. De esta manera, se considera la hora con 

mayores avistamientos por el supuesto de que el obser-

vador no localiza más del número real de borregos en 

el área de muestreo, y que, por consecuencia, es el más 

cercano posible al total de individuos dentro del área de 

avistamiento. Dado que son conteos en tiempos fijos y 

únicamente uno de los tiempos es considerado para la 

estimación, el esfuerzo de muestreo no se establece por 

el total de horas que el observador permanece en el si-

tio, sino que el esfuerzo está dado por el área de mues-

treo de cada parcela. 

Nótese que la cuadrícula hecha de los cuadrantes, se 

realiza exclusivamente para poder ubicar aleatoriamente 

los puntos fijos de muestreo, pero no representa el área 

efectiva de muestreo. Considerando que el centro de la 

parcela circular representa el punto fijo de observación, 

se tiene que la suma de las áreas de cada parcela será el 

total del área efectiva de muestreo, para lo cual, el área 

de cada parcela se calcula con la ecuación:

	 A r= π 2
 	 (Ecuación 2)

Ahora bien, el área total de muestreo será entonces:

	 A A A A Am ni
n= + + + +=∑ 1 2 31

      	 (Ecuación 3)

Es conveniente mencionar que en el caso de que alguna 

parcela circular no registre avistamientos, esta no debe 

considerarse. 
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Con base en un muestreo preliminar, dentro del área su-

jeta a estudio, el método considera el número o tamaño 

de muestra que soporta la estimación de la población al 

nivel de significancia deseado, éste número correspon-

de al total de sitios o parcelas de punto fijo necesarias o 

recomendadas en el muestreo, y se fundamenta en el 

teorema de límite central. 

Habiendo obtenido el total de borregos observados en 

la superficie muestreada, se estima la población extra-

polando el muestreo al área total sujeta a estudio con el 

estimador de población (P):

	
P

n A

A

t

m


  	
(Ecuación 4)

Donde;

Ppoblación total en el área sujeta a estudio.

nnúmero de borregos observados durante el muestreo.

Atárea total sujeta a estudio.

Amárea total de muestreo.

Tamaño de muestra

Dada la desviación estándar y la media obtenida de un 

conjunto de valores, esperaríamos que una estimación 

confiable de la población fuera en un rango aceptable 

que permitiera inferir sobre el tamaño real de la pobla-

ción. Con este fundamento, el método de parcelas con 

punto fijo establece la conveniencia de calcular el tama-

ño recomendado de la muestra (n), a partir de un mues-

treo preliminar. Para estimar el tamaño de muestra para 

una población infinita o desconocida emplearemos el 

siguiente estimador (Murray y Larry, 2005):

	 n Z p q i= ( )( )2 2/    	 (Ecuación 5)

Donde;

ntamaño de la muestra

Zvalor correspondiente a la distribución de gauss

pprevalencia esperada del parámetro a evaluar (xx )

q1p 

ierror que se espera cometer 0.1 (10 %)

Z (xx )/

Análisis estadístico

Los cálculos del estimador para el Método de Parcelas 

de Punto Fijo así como de las ecuaciones para pobla-

ción, tamaño necesario de muestra, y límite de confian-

za, fueron realizados sobre la base de datos construida 

en el desarrollo del método a través del programa de 

cómputo Microsoft Excel 2010.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Como ejemplo de los cálculos del método, los resul-

tados obtenidos al final de un día de muestreo se pre-

sentan en el Cuadro 1, mismos que se muestran en el 

formato de campo empleado para los cálculos de la 

densidad de población. El contenido del formato se ex-

plica de la siguiente manera. Obsérvese que en el sitio 

3, a las 10:00 h se localizaron un borrego clase IV y tres 

hembras, lo que hace un total de 4 observaciones a esa 

hora, y que en los cuatro horarios del muestreo (6:30 h, 

10:00 h, 16:00 h, 18:30 h) se tuvieron en total 7 registros 

(observaciones). 

No obstante, el total de borregos observados en diferen-

tes parcelas fue de 27 individuos, existe la posibilidad de 

que algunos de ellos o varios pudieran haber sido con-

tados más de una vez, ya que el total fue obtenido en 

diferentes horarios. Por eso, es recomendable construir 

el Cuadro 2, donde se muestra resumido el resultado de 

los borregos observados en los tiempos fijos del mues-

treo, para cada uno de los sitios.

Para asegurar de que se cumpla el supuesto de que nin-

gún borrego pudo ser contado más de una vez, el méto-

do considera la hora en que se observó el mayor núme-

ro de borregos, de tal manera que el total de borregos a 

considerar en este caso fue de 14 individuos observados 

a las 10:00 am, de los cuales, ninguno de ellos tuvo la 

posibilidad de haber sido contado a esa hora en alguna 

otra parcela. Del muestreo se obtuvieron los datos que 

se muestran en el Cuadro 3, los cuales se refieren al re-

gistro de cada individuo observado tomando la distancia 

de cada avistamiento desde el sitio de observación. 

De cada parcela circular se toma la distancia máxima de 

escape a las 10:00 am (por ser la hora en que se registró el 

mayor número de individuos). De tal manera que las dis-

tancias máximas a considerar son: 110 m para la parcela 1; 

100 m para la parcela 2; 115 m para la parcela 3; 74 m para 

la parcela 4; 530 m para la parcela 5; 550 m para la par-

cela 6; 120 m para la parcela 7; y 180 m para la parcela 8.

Ahora se está en posibilidad de estimar el área de mues-

treo para cada una de las parcelas a partir de sus sitios 

o puntos fijos de observación. Sustituyendo los valores 

de la Ecuación 2, se tiene que el área para cada parcela 

circular es de:
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Cuadro 1. Resultado del formato de campo del muestreo de población de borrego cimarrón en parcelas con horario y punto 
fijo en la sierra de Las Vírgenes en el Ejido Alfredo Bonfil, BCS.

No. Sitio
Hora de 

muestreo

Borregos por clase
Hembras Juveniles

Distancias
(m)

Total
Total 

 por sitioI II III IV

1

06:30 I 120 1

5
10:00 I 110 1

16:00 I 90 1

18:30 I I 100 120 2

2

06:30 0

1
10:00 I 100 1

16:00 0

18:30 0

3

06:30 I 230 1

7
10:00 I III 115 110 100 115 4

16:00 I 95 1

18:30 I 85 1

4

06:30 0

4
10:00 I 74 1

16:00 0

18:30 III 53 40 80 3

5

06:30 0

3
10:00 II 450 450 2

16:00 I 490 1

18:30 0

6

06:30 0

4
10:00 I I 390 550 2

16:00 II 600 650 2

18:30 0

7

06:30 0

1
10:00 I 120 1

16:00 0

18:30 0

8

06:30 0

2
10:00 I I 160 180 2

16:00 0

18:30 0

Total 27

Sitio 1, Parcela 1: A3.1416 (1102)38013.36 m23.80 ha

Sitio 2, Parcela 2: A3.1416 (1002)31416 m23.14 ha

Sitio 3, Parcela 3: A3.1416 (1152)41547.66 m24.15 ha

Sitio 4, Parcela 4: A3.1416 (742)17203.40 m21.72 ha

Sitio 5, Parcela 5: A3.1416 (5302)882475.44 m288.24 ha

Sitio 6, Parcela 6: A3.1416 (5502)950334 m295.03 ha

Sitio 7, Parcela 7: A3.1416 (1202)45239.04 m24.52 ha

Sitio 8, Parcela 8: A3.1416 (1802)101787.84 m210.17 ha
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Cuadro 2. Resumen del muestreo de población de borrego 
cimarrón del 10 de julio de 2014 en el Ejido Alfredo Bonfil.

Núm. 
sitio

Borregos observados (hora)
Total

06:30 10:00 16:00 18:30

1 1 1 1 2 5

2 0 1 0 0 1

3 1 4 1 1 7

4 0 1 0 3 4

5 0 2 1 0 3

6 0 2 2 0 4

7 0 1 0 0 1

8 0 2 0 0 2

Total 2 14 5 6 27

Cuadro 3. Registro individual de los avistamientos de borrego con las distancias a las cuales fueron observados 
a partir del sitio fijo de muestreo.

Núm. 
sitio

Horario de muestreo
Observación

Distancia
(m)

Distancia 
considerada06:30 h 10:00 h 16:00 h 18:30 h

1 x 1 120

1 x 1 110 110

1 x 1 90

1 x 1 100

1 x 2 120

2 x 1 100 100

3 x 1 230

3 x 1 115 115

3 x 2 110 110

3 x 3 100 100

3 x 4 115 115

3 x 1 95

3 x 1 85

4 x 1 74 74

4 x 1 53

4 x 2 40

4 x 3 80

5 x 1 450 530

5 x 2 450 520

5 x 1 490

6 x 1 390 390

6 x 2 550 550

6 x 1 600

6 x 2 650

7 x 1 120 120

8 x 1 160 160

8 x 2 180 180

Totales 2 14 5 6 27    

Ahora bien, sustituyendo los valores en la Ecuación 3, el 

área total de muestreo es:

Am3.803.144.151.7288.2495.034.5210.17

Am210.77 ha

Habiendo obtenido un total de 14 borregos observa-

dos en 210.77 ha, ahora la pregunta es ¿Cuántos bo-

rregos (P) habrá en 5000 ha?, bajo el supuesto de que 

las 5000 ha son hábitat del borrego en el tiempo del 

muestreo. Para dar respuesta se sustituyen los valores 

de la Ecuación 4:
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Cuadro 5. Resumen del muestreo de población de borrego 
cimarrón clase III y IV de julio en el Ejido Alfredo Bonfil

Núm. 
sitio

Borregos observados (hora)

Total06:30 10:00 16:00 18:30

III IV III IV III IV III IV

1 0

2 0

3 I I I I 4

4 I 1

5 0

6 0

7 I 1

8 I 1

Total 1 3 1 1 0 1 0 7

P=
( )14 5000

210 77.

P332 borregos

Nótese que la estimación de la población P332 borre-

gos, surge solo de las ocho parcelas consideradas por 

el horario de ocurrencia (10:00 am) en el muestreo, con 

sumatoria de ==∑ 14
1

8
i  borregos, con media  x1.75  y 

desviación estándar 0.96 dado el conjunto de valo-

res: [1, 1, 4, 1, 2, 2, 1, 2] correspondientes a las parcelas 

consideradas.

Sustituyendo las literales de la Ecuación 5, se tiene que 

el número recomendado de parcelas de punto fijo en 

muestreos posteriores dentro de la misma área de estu-

dio será (Quevedo, 2011; Roussas, 2003):

n Z p q i= ( )( )2 2/

Donde; 

Z (xx )/
Z(11.75) + (11.75) + (41.75) + (11.75) + (21.75) + 

(21.75) + (11.75) + (21.75)/0.96

Z0.26; PZ0.3974 (de la tabla de Z)

Entonces;

n Z p q i= ( )( )2 2/

n0.39742 (1.0) (0.0)/0.102

n0.1579/0.01

n15.79 parcelas de punto fijo 

De tal manera, que, considerando el pre-muestreo, es re-

comendable que se establezcan en el área de estudio un 

total de 16 parcelas de punto fijo para un muestreo confia-

ble (90%), en vez de ocho parcelas que se muestrearon en 

el previo del ejemplo. Nótese que, para estimar el número 

de parcelas requeridas en el muestreo, el número de bo-

rregos observados, es el considerado como variable de 

respuesta. De tal manera que, una vez realizado el mues-

treo en las 16 parcelas recomendadas, el procedimien-

to para estimar la población y densidad, sería el mismo.

Los resultados de las densidades obtenidas para cada 

una de las parcelas se muestran en el Cuadro 4, calcula-

das por la distancia máxima de observación y el número 

de borregos observados dentro de cada parcela.

Finalmente, aplicando el estimador desarrollado para el 

método de parcelas de punto fijo y sustituyendo los va-

lores de la Ecuación 1, se tiene que;

DP
bha−

=

( )

1

14 5000

210 77
5000

.

DP0.06 borregos por hectárea.

El procedimiento del método antes descrito se ha ejem-

plificado considerando la población observada sin gra-

do de clasificación, por lo que si el interés es calcular la 

población considerando la clase de machos (I, II, III, IV), 

el sexo, o la edad, entonces deben hacerse los cálcu-

los con el número correspondiente de cada clase. Tal 

es el caso si se tiene definido que los borregos sujetos 

a aprovechamiento cinegético en BCS son los machos 

correspondientes a las clases III y IV, para ese caso, es re-

Cuadro 4. Densidad de población estimada dentro de parcelas con 
punto fijo en el muestreo de población de borrego cimarrón en el 
Ejido Alfredo Bonfil, BCS, México.

Número 
de Parcela

Total borregos 
observados

Área estimada 
por parcela

(ha)

Densidad de 
población
(n ha1)

1 1 3.80 0.26

2 1 3.14 0.31

3 4 4.15 0.96

4 1 1.72 0.58

5 2 88.24 0.02

6 2 95.03 0.02

7 1 4.52 0.22

8 2 10.17 0.19

Promedio 0.32
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comendable construir el Cuadro 5, y seguir los cálculos 

con los estimadores ya expuestos. De esta forma se po-

drá conocer la disponibilidad del área para la extracción 

de ejemplares trofeo. 

CONCLUSIONES

El monitoreo de poblaciones 

del borrego ci-

marrón debe considerar los hábitos gregarios de la es-

pecie, el tipo de ecosistema, sus movimientos a través 

del tiempo, así como la interacción con la presencia del 

hombre y la selección o uso de hábitat durante el día. 

Los estimadores de población usados actualmente ca-

recen de confiabilidad por la imposibilidad de cumplir 

los supuestos de su aplicación. El método de parcelas 

de punto fijo, es una nueva alternativa para obtener es-

timaciones confiables de parámetros poblacionales no 

solo para el borrego cimarrón, sino también para cabras 

silvestres de montaña que cumplen con los supuestos 

del método.
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