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INTRODUCCION

El propasito de cualquier clasificacién es organizar nuestro conecimiento,
en una forma tal, que las propledades e interrelacionss de los objetos que
queremos clasificar pueden ser recordadas y comprendidas (Cline, 1949). El
objetive de lo clasificacion de swelos ss permitir aseveraciones mas precisas
acerca de portes de un Grea, que las que podrian ser hechas acerca del area
como un todo. Ademas, permitir lo prediccién de cierfes condiciones, carac =
teristicas .'u atributos de los suelos que no son conocidos antes de hacer la cla=
sificacion., El grado &n que se alconcen esos fines serd la medida de la utili
dad de la cimificaci:’;n (Webster y Butler, 1976). Es obvio qus la clasifica -
cion de suelos necesita un esfuerzo subsiancial; por (o tanto, cada agrdloge de-
be balancear su clwificacién con la disponibilidad de recursos y beneficios es-

perados (Webster, 1977). Esto significe que el detalle de la clasificacisn de~

be variar de acuerdo o como varfa el dstalle de levantamiento; por ejemplo,

no seria logico pretender clasificar o nivel de series en un estudio a nivel de

Gran Vision.,

Ing. José Pérez OrSa. MARNR. Direccién de Cartogmafia Nacional,
Dr. Richard Amold. Universidad de Cornell. ITHACA, N.Y.
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LIMITACIONES DERIVADAS DEL MUESTRECQ DE SUELOS,

Un estudio de suslos es hecho muestreando partes de un continuo para
caracterizar los diferentes tipos de suelos pressntes y para definir sus limites
{(Soil Survey Staff, 1977, 4to Borredor), Mo todos los sitios son chequeados,

y asi, el procedimiento de mussireo implica que hay una extrapolacion desde si-
tios especificos o Greas de cuerpos de suelos o, en otras palabras, desde unida=

des taxonomicas conceptuales a unidades de mopeo (geograficas).

El procedimiento de muesireo y sus estimados contribuysn o la inclusion
de algunas areds no chequeadas dentro de los delimitociones de las unidades de
mapeo. Asi, estas unidades son nombredas por una o varias closes taxonomicas
dominantes, pero sllas incluyen Greas da ofros suelos que, muchas veces, no
pusden ser idantificadas y/o delimitodas o la escale de mapeo. Sin embargo,
ademés de la composicion de las unidades, lo variabilidad espocial de las pro =
piedades de los suelos ;ﬁs de interés, porque su conocimiento o estimacidn, me-
diante procedimientos estadisticos, parmite una seleccidn més aproplada de fos

intervalos de clases,

Cuando la clasificacion de suvelos es hacha, pensamos que el paisaje ho
sido dividido en segmenfos mas homogénecs. Si la clasificacion es hecha debi-
damente, las Graas delimitadas en el mapa deben repressntar con clerta exacti-

tud las condiciones reales del terrenc, pero el proceso de muestreo envuelto, la

2 GBLICTECA CENIAP.




L

sxperiencia dal uﬁr&inﬁu, el tlempo y recursos disponibles, ste,, imponen limi-
taciones y errorés en la clasificacién - adembs de errores de localizacion de

[fmites~ podefan estar presentes,

Tradicionalmente, mucho més esfuerzo ha sido pusesto en la definiclon de
las unidades taxonomicas que en las unidades de mapeo; sin embargo, para que
un maepa de suelos tenga cierta exactitud debe presentar sus unidodes en detalle
(Amos y Whiteside, I?’?ﬂj, Las estimaciones de la exactitud y precision de lo
clasificacién y de la composiclén de los unidades de mapeo, puede ser hecha
por medic de procedimientos de muestrao. Hord y Brooner (1974), sefalaron que
el praudimis;nm ds muastreo debe implicar trabajo de campo y ser estadistica~
mente valido, También, que es Importante comprender que cualquier estimado
de exoctitud, basado en un musstrec, necesita de Intervalos de conflanza, los

cuales dependeran del nimero de muestras tomado,

REALIDAD DE CAMPO,

Las condicionss recles, existentes en el campe, han sido llamadas Gltima -

mente Reglidad de Compo (Ground=truth), Amold (1978), discutié clertas de

- sus Implicaciones para mapos de suelos, La definid como el procedimiants y

résultados de hacer observaciones en el campo, como una prueba o chequeo de
las proporclones de los suelos componentes de unidudes de mapeo indicadas por

la !ay&ndu del mapa",
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Dos aspectos, los cuales deben tenerse presentes, son la composicion de
una unidad de mapeo en porticular y el nimero de chbservaciones necesitado pa-
ra chequeor la leyende del mapa, Como este proceso Implica muestreo, sl
azar estd envuelte. Por lo tanto, qiguﬂm conceptos y definiciones deben ser
establecidos cntes de cuglquier discusion posterlor, Los siguientes, se tomaron
de Snedecor y Cochran (1967}, Berry y Boker (1968) y Pérez, Roscles y Padille

(1978).

Ung muestra, e: una psquefia parte de un agregado més grands (la pobla-

cldn) acerca de la cual queremos Informacidn,

Muestreo ol azar, es un método de extraer muestras de monera que cual -

quier mlembro de la poblacién tlene la oportunidad de ser extraldo,

En una muestra, sblo parte del todo es observado. Asi, una perfecta co -

rrespondencia entre lo: estimados de la musstra y los verdadaros valores de lo

poblacién no debe ser esperada,

Existe toda una gama ds procedimientos de muestreo, Al azar, sistematico,

sstratificado o cualquier combinaclion de ellos, son algunos, Ademés, los unlda-

. des de observacion pueden ser puntos, lineas o &reas,

Los estimados, basados en un procedimisnto de muestreo dado, tiensn dos

propisdades: Exactitud, se refiers o cuan correctos son los estimados en relacion
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a los verdaderos volores de la poblacldic. Freciiién, se refiers o la dispersién

de los valores medidos.

Inforencla Estadistica , s reflers o los Intentor de hacer aseveraciones
cuantitetivas acerce de los propiedades de wno poblaclon, desde los resultados

dados por una muestra,

Intarvales de meiunza, s refioren g declr que un pardmestro de une po-

blacldn dada,tiene un valor que sstd entrs dos {mites enpﬁcificadm?:

51 n&ntrm comparamos varios méfodos do muestreo, desde sl punfo de vis-
ta estadfstico, preferirlamas aquel con la menor verlanza. Sin am?s::ggn,_n
muy Importante para los estudios de suslos, hacer la: conslderaclones de costos
y acessibliided, En &reas poquenas y de facHl acesso podifa reallzarse un mues=
tréo complstamente al azar, psro en &recs grandes y de. difigli acceso, probo -
blemente, el muestreo por transectas s més fécil y barato (aste musstrac es &!&-
cutido més  odelante), Al fratar de chequeor o comparar la compolcidn de una
mldaﬁ de mﬁp&a dade con la matidu_d Mis.hnﬂl en ol terrenc, debemos romar
muy en cusnta el nimero de aMrmcim= o musstres a tomar. Es por ésto que
debemos tratar de trobajar con niveles de probobilidad, tomande en considsra -
¢ign que, o medida gue hagamos m&u.umrmnim‘tﬁa, mas cerca de e reglidad
asfarfn nupstros resultados, Sin smbargo, nunco debsriameos hecer mé: observa =

clones que las hechos pera reclizar el estudic o ni siquiere ostar cerca o ese ni=

o



mero debido a limitaciones de tiempo y costos, pero es conveniente recalcar
que la cantidad de observaciones a hacer deber ser tal que nuestros resultados

sean validos estadisticamente.

MINIMO NUMERO DE OBSERVACIONES A REALIZAR PARA EVALUAR EXAC-
TITUD,

La estimacion o chequeo de la exactitud de la clasificacion (o composi -
cion de las unidades de mapeo) esta relacionada con la distribucion binomial ,
donde cada observacion es correcta o no de acuerdo a la leyenda. La propor -

cién del svelo A, viene dada por:

p = proporcion del suelo A
B Wil ¢ = N° de observaciones que corresponden al
n svelo A,
n = N total de observaciones hechas,

La varianza es 'igual a p (I = p)/n =1 y de acverdo a Arnold (1978),una
vez que la proporcion y la varianza han sido calculadas, es posible obtener los
intervalos de cnnfiuﬁz;correspondienias para una probabilided dada, asi comeo
también obtener el nimero de observaciones o muestras necesitado para alcanzar

un nivel de exactitud establecido o requerido.

Algunos graficos han sido desarrollados (Armold, 1978; Pérez Oraa, 1979),

los cuales son aqui ilustrados con algunos ejemplos de como podrian ser usados.



Estos graficos se basan en valores obtenidos mediante la formula general para
resolver ecuaciones de 2° grado, donde lus raices obtenidas son los limites de
confianza 'superior e inferior, En este caso, el limite inferior es usado como la

exactitud minima para las Figuras 1, 2 y 3.

Cuando no se esperen observaciones que pertenezcan a una clase de sue-
lo diferente a la de nuestro interés, usamos el primer término de la  expansion
de la distribucidn binomial®, Asi, este término nos da la probabilidad de no
observar clases de suelos diferentes a la evaluada para un nivel de exactitud y
nomero de observaciones dados:

q = o& '-q =  exactitud especificada o requerida

4 n niémero de observaciones

o

-

probabilidad esperada
Despejando obtenemos:
nloeg g = log ¢

log o<

log 9
Por ejemplo, siq = 80% y ©<X=95%

log 0.05/log 0.80 = - 1,30103/ ~ 0.09691

>
ft

13.43 = 14 cbservaciones,

=]
]

Como puede ser observado, las Figuras presentadas a continuacion relacio-

* En odelante, al referimos a una clase de suelo, ésta debe entenderse como
un suelo ya clasificado a cualquier nivel categorico del Sistema de Clasifica=-
cion (Scil Taxonomy),
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nan el minimo nimero de observacionses (- muestras) necesitado con la exacti -
tud {rePre_lsanmdu por el limite de confianza inferior) y para dos niveles de pro-
babilidad (90 y 95%). Algo que necesita ser enfatizado y que justifica el

uso del limite de confianza inferior ,es que si estamos evaluando una unidad de
mapeo dada y todas las observaciones realizadas resultan pertenecientes a la
clase de suelo de nuestro interés, el czar envuelto en el procedimiento de mues-
treo limita: el concluir en términos de perfeccion (o correspondencia perfecta en -
tre el muestreo y la poblacién) ya que por ser los resultades producto de un
muestreo, mfiavfn podria existir error debido al azar, Por ejemplo, si para 25
observaciones que han resultado todos correctas, realizamos los caleulos median-
te la formula para ecuvaciones de 2° grado, el intervalo de confianza resultan -
te es 0,867 - 1,000, el cual indico que lo exactitud minima es 0.87, o sea ,
87% al 95% de probabilidad. La Figura 1 resume esos calculos, realizados

para diferentes valores de exactitud y ni ero de observaciones.

Cuando &5p&rnmc.;5 que alguna o algunos observaciones resulten diferentes
a la clase de suelo que estamos chequeando, los otros términos de la expan -
sion de la distribucién binomial pueden ser usados. En este caso, por ejemplo ,
si una unidad de mapeo es 75% suelo A, la contidad o propercion que no es
suelo A es 25%. Es este Gltimo porcentaje el que ocasionaria que algunas de
nuestras observaciones no fuesen suelo A, Sin embargo, debemos saber que es =

te porcentaje también establece un nimero maximo de estas observaciones, pues



de ser mas alto del permitido nos llevaria a afirmar que la unidad de mapeo

no es 75% suvelo A,

La distribucién binomial es:

(q + p}“ = gﬂ (:JPF qn—F

donde podemos calcular las probabilidades de tener f observaciones que
difieren de la clase de nuestro interés en un nimero total de muestras n. Si el
lector desea mas detalles acerca de las implicaciones estadisticas puede re -

ferirse a los trabajos de Amold y Pérez Oraa, ya mencionados,

Las Figuras 1, 2 y 3 pueden ser usados de diferentes maneras, las cuales

ilustraremos a continuacion con algunos ejemplos:

La Figura 1, como ya fue anotado, puede indicarnos la exactitud minima,

donde 2 expresiones podrian ser usadas: al menos o como minimo. Por ejemplo,

si hacemos 12 observaciones y todas son encontradas correctas, la Figura 1 nos
indica que lo chequeado (una du.limitnciﬁn o varias) "tiene al menos 75% de

-exactitud" o que "tiene 75% de exactitud como minimo" al 95% de probabilidad,

Otra forma de usar la Figura 1, es cuando ura unidad de mapeo ya ha sido
definida como "80% pura" (una consociacién por ejemplo) y queremos comprobarlo.
Usando la Figura 1, buscamos el valor 80 en el eje Y, cortamos la curva del 95%

de probabilidad ( = = 0.05) y al bajor al eje X encontramos que como mini -



moc se necesitan 14 observaciones, las crales deben resultar correctas. De nue=-
. vo consideramos conveniente recalcar gue éste debe ser el minimo nimero de ob-

servaciones a realizar para que nuesiros resultados seon validos estodisticomen -

te,

———

Las Figuras 2 y 3, también podrion ser usadas pora cosos parecidos a los
sefialados para la Figura 1; sin embargo, podemos utilizarlas de otras formas,
Estas figu;'ns, ademas de permitirnos usarlos cuando todas las observaciones son
encontradas cmecm;, nos permiten también hacerlo cuando alguna (s) observa -
cion (es) ssa (n) diferents (s) g los de la clasa; de nuestro interés, Utilizando
el ejemplo anterior, si una exactitud de B0% (entiéndase como composicion o
pureza) ha sido previamente sefialada y si no encontramos diferencias, el nime-
ro minimo de observaciones a redlizar debe ser 14 de acverdo a la Figura 2.
Sin embarge, si 2 observacicnes son encontradas como diferentes a la clase de
suelo de nuestro interés, el nimero minime de obearveciones a realizor debe ser

25, donde 23 deben corresponder al suelo deseado,

Otra forma de usar las Figuras 2 y 3, es para estimar el nimero maximo
de observaciones pertenecientes a otras clases, que puede ser permitido para un
nivel de exactitud dado. Por ejemplo, si uno unidad de mapeo ha sido defi -
nida como 70% suelo A y se decide chequearla con 25 observaciones,la Figura
2 nos indica que no mas de 4 observaciones pueden pertenecer a otros suelos,

pues si este nimero es mayor que 4, la unidad no es 70% svelo A, como mini -

10



mo. Sin embargo, es conveniente hacer notar que la misma Figura 2 nos indica
que si tedas las observaciones corresponden al suelo A, 8 observaciones serian
suficientes para afirmar que la unidad es al menos 70% suelo A al 95% de pro-

babilidad,

Por otra parte, la composicion de unidades de mapeo heterogéneas, como
las asociaciones de suelos, podrian ser evaluadas. Por ejemplo, Quintero de
B. et al (1974) definieron la Asociacion Boconé-Baronero como 50 por ciento
serie Bocond, 30 por ciento serie Baronero y 20 por ciento de ofros suelos* Si
el nivel de exactitud deseado es 80 por ciento a una probabilidad del 95 por
ciento, la Figura 2 indica que el nimero minimo de muestras u observaciones
al azar debe ser 14, Asumamos que de ese total de 14 observaciones de cam-
po, 8 son serie Bocond y 5 son serie Baronero (la observacion restante puede
ser cualquier otro su‘nelu}. Las proporciones son 57 por ciento (8/14) y 36 por
ciento (5/14) respectivamente. De este modo podemos calcular intervalos de
confianza para cada componente individual, 5i las 8 observaciones pertenecien-
tes a la serie Bocond son consideradas correctas y la diferencia (14 - 8 = §) es
considerada como perteneciente o otras series, usando la Figura 2 con el valor
6 en el eje X y 14 en el eje Y vemos que la exactitud minima (o limite de
confianza inferior) es alrededor de 35 por ciento, La diferencia entre la pro -~
porcion encontrada y el limite inferior (57 =~ 35) es 22 por ciento. Entonces

podemos afirmar que la proporcion de serie Bocond podria ser 57 por ciento 22

*“Aunque en Venezuela, en los actuales momentos, no se estan definiendo series
de suelos, el ejemplo de series fue usodo de manera ilustrativa, ya que po =
drian evaluarse asociaciones de suelos o cualquier nivel categarico.

11



al 95% de probabilidad.

Para o serie Baronero, encontramos 5 observaciones consideradas correc-
tas y 9 observaciones (14 -5 = 9) de otras series, Con el valor 9 en el eje X
y 14 observaciones en el eje Y, en la Figura 2 vemos quu.ai limite de confian~
za inferior es 18, La diferencia entre la proporcién encontrada y este limite in-
ferior (36 - 18) es 18 por ciento. Por lo tanto, la proporcién de serie Barone -

ro podria ser definida como 34 por ciento = 18 al 95% de probabilidad.

Las ecuaciones de las rectas mostradas en las Figuras 2 y 3 son dadas en la
Tabla N® 1, por si existe interés en un nimero mayor de muestras u observacio =

nes,

12
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Figura 1 -Nimero Minimo de observaciones para evaluar exactitud de la clasificacidn cuando
todas las observaciones pertenecen a la clase de suelo de interés,
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TABLA N® 1§

ECUACIONES PARA WARIOS NIVELES DE EXACTITUD (O
COMPOSICION) Y PROBABILIDAD (*)

Nivel de Exactitud (o compo~

sicion) de la unidad de mapeo
(%) 95% 90%
10 135K 4 130 LIZX 4 10
20 1.47X + 1.9 1.34X + 1.4
30 1.75X + 2.5 1.61X + 1.9
40 2.14X + 3.3 LI o+ 2.5
50 2.68X + 4.3 2,.31X + 3.3
60 3.37K * 3.9 2.81X + 4.5
70 4.40X + 8.4 3.83X + 6.5
80 6.53X +13.4 5.68X +10.3
85 . 8.80X +18.4 7.77X +14.2
90 14.60X + 28.4 12.05X +21.9

. X en las ecuaciones corresponde al nimero de observaciones diferentes

a la clase de suelo de nuestro interés.
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USO DE TRANSECTAS PARA ESTIMAR LA COMPOSICION DE UNIDADES DE
MAPEO

Muchos autores han discutido métodos para la estimocion de exactitud en
la clasificacién y composicién de las unidades de mapeo (Johnson,1961; Powell
y Springer, 1965; White, 1966; Amos y Whiteside, 1975; Hord and Brooner,
1976; Hajek, 1977; Amold, 1977 o; Dos Santos, 1977; Pérez Oréa et al,1978).
Las transectas al azar parecen ser el mejor método para estas estimaciones en los
estudios de suelos, de acverdo a los autores mencionados. Observaciones cada
5 mm. sobre el mapa (50 metros en el terreno a escala 1:10,000) han sido re -
comendadas. Los conceptos para fo expuesto a continuacion, han sido tomados

en su mayoria de Arold (1977a, 1977b) y Pérez Oraa et al (1978).

Transectas son lineas rectas seleccionadas al azar que tienden a cruzar el
paisaje (o unidades de mapeo, si trabaiando con mapas de suelos)., Sin embargo,
la experiencia y conocimientos sobre suelos que tiene el agrélogo juegan un pa-
pel muy importante , pues las transectas no se hacen completamente al azar sino
que seles da una direccién légica. Debemos recordar que los suelos no se distribu-
yen al azar, ya que responden al patrén de distribucion geografica de los factores
formadores de suslos, Por lo tanto, la definicion puede hacerse de la siguiente
forma: Los transectas son lineas rectas seleccionadas de una manera tal, que
tienden a cruzar las vias de drenajes naturales (o unidades de paisaje) en éngu =

lo recto, a fin de asegurar que el maximo posible de variabilidad de suelos en

17




aquella direccion sea cubierto.

Cuagndo se chequea un suelo dado, la distribucion binomial puede ser

usada,como ya fue explicado, pues una observacion es o no el suelo de interés,

Por otra parte, debido a que las transectas, en su mayoria, son de diferente

longitud ,se hace necesario un anélisis estadistico (cluster) donde se le dé ma-

yor peso a las transectas mas largas.

Para desarrollar las Teblas 2 y 3, se realizaron los siguientes pasos:

20

3“

.4°

Seleccion del area a evaluor. Portes de mapas correspondientes al
Sistema de Riego Bocond (Homes, 1968; Quintero de B, et al, 1974)

a escalos de 1:30.000 y 1:150.000, respectivomente, fueron seleccio-

nadas.,

Seleccion de la unidad de mapeo a ser chequeada, La asociacion
Bocono~Baronero, fue seleccionada, Esta asociacion fue definida co-

mo serie Bocono (50%), serie Baronero (30%) y 20% de otros suelos,

El mapa a escala 1:150,000 fue ampliado a 1:30.000 aproximadamente

y superpuesto sobre el otro mapa.

Diez transectas fueron trazadas sobre los mapas y se hicieron observa-
ciones a lo largo de ellas cada 5 mm,, dentro de las delimitaciones

de la unidad de mapeo seleccionada,

18



5° Se conté el nimero de esas observaciones, en las cuales el mapa a

60'

escala 1:30.000 (asumido como correcto) mostro el componente sien-

do evaluado.

El registro de los datos y caleulos se realizaron de acverdo a lo indi-

cado en las Tablas 2 y 3, donde:

%

3

5D

SE

Cl

i

]

Nimero de observaciones en la transecta i que pertenecen al
suelo siendo evaluado.
Nomero total de observaciones hechas en la transecta i.

Proporcion del svelo siendo evaluado en la transecta i

Proporcién del suelo evaluado resultante del conjunto total
de tronsectas,

;Nh'.lmuru total de transectas hechas.

Promedio de observaciones por transecta.

Desviacién standard. La férmula parece larga y complicada
pero es muy facil de resolver con una calculadora de bolsi-
Ho.

Error standard ,

intervalo de confianza,

Valor de t ﬁum infinitos grados de libertad, Este valor tam-

bién varia con el nivel de probabilidad.

19




n, = Nimero de transectas necesitado (caleulado) para alcanzar
el nivel de exactitud deseado.
L = Emor permisible o méxima diferencia que deseamos entre la
proporcion estimada y la "verdadera" proporcion de la po -

L - + -
blacion. Este es asumido cominmente como - 10 por ciento.

De los resultados, puede concluirse que las 10 transectas dieron un estima=
do del componente principal (serie Bocond) de 57.7 por ciento, el cual esta
razonablemente cerca de la proporcion original dada en el Informe mencionado
(50 por ciento). El nimero necesario de transectas (después de seleccionar un
error permisible de 0 por ciento) fue 27, Esto significaria que se necesita -
rian 17 transectas mas para dar valldez estadistica a los resultados, Aunque pa=
rezca un nimero muy grande de transectas, debemos damos cuenta que los calcu-

los fueron hechos para el 95% de pm&:bilidud.

Por otro lodo, el estimado del componenteserie Baronefo fue bajo (6 por
ciento) contra 30 por c.ienh: dado. Este estimado podria estar afectado por el
azar, o ser el resultado de walu;:f delimitaciones que en la realidod no tienen
30 por ciento de este componente; esto Ultimo es posible yo que las E;E.‘EE- rcio=

nes son dadas para lo unidad de mapeo como un todo y debemos recordar que

una unidad de mapeo es el resultado de la suma de todas las delimitaciones que
llevan su nombre y su simbolo, . Otra hipdtesis podria ser que la proporcion

real de la serie Baronero sea &6 por ciento,
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CONSIDERACIONES FINALES,

Como conclusién general, podemos decir que los resultados son bastante
halagadores; creemos que debemos abocarnos a chequear los métodos de evaluacion
propuestos contra resultados de campo. Si éstos son consistentes con los ejemplos

teoricos, estos métodos podrian ser usados.

Parece que muestrear o hacer observaciones a lo largo de una transecta, es
frecuentemente més viable porque seguir una direccion a partir de un punto pue -

de ser mas facil, barato y réapido que localizar puntos espaciados ol azar.

Finalmente, podemos anotar que estos métodos pueden ser aplicados en di -

ferentes ocasiones, de acuerdo al estado de avance del estudio de suelos:

1°  Antes de comenzar el estudio, podrian ser usados para redlizar un es -
timado de la variabilided de lus suelos del area y asi lograr que las
programaciones, tanto presupuestarias como en el tiempo, estén sus -

tentadas por una base mas real.

2° Durante la ejecucion de! estudio, los métodos propuestos permitirian, a
los encargados del levantamiento, chequear sus unidades de mapeo

cuando se considere necesario,

3° Después de finalizar un estudio, estos métodos facilitarian las labores

de inspeccion o de control de calided. Con seguridad, la colidad

2]



de los estudios de suelos en Venezuela mejoraria mucho, si se apli-
caran metodos de evaluacion con validez estadistica, como los aqui

expuestos,
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UNIDAD DE MAPEO:
COMPONENTE EVALUADO:

TABLA N™ 2
ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE UNIDADES DE MAPEOQ
HOJA DE CALCULOS

ASQCIACION BOCONO-BARONERO

SERIE BOCONO

SO =
S . /“1_[
14,9\ / 10-1
SD = 0.2656
SE = SV\/n_
= 0.2656/3.1623
SE = 0.0840

Transecta N° | a; m; Pi a? am; mi2
1 10 19 | 0.5263 100 190 | 361 n = 10
2 9 12 | 0.7500 81 108 | 144
3 10 28 | 0.3571 100 280 | 784 '
4 12 | 20 | 0.6000 | 144 | 240 | 400 | p =Fo /tn-.i
5 it 710189 ] 7 49
= 0.5772
6 20 28 | 0.7143 400 560 | 784
7z 13 13 | 1.0000 169 169 | 169 | 2p = 1.1544
8 1 11 | 1.0000 121 121 .§ 12
9 0 7 | 0.0000 0 0 49 p2 = 0.3332
10 0 4 | 0.0000 0 0 146 ™m = m; n
= 14.9
TOTWAL:= 84 149 1L.116 | 1.675

%\/‘:‘1‘? {Z of - 2 Z amy 4 PZZ'“?] ;

1116 - 1,1544 (1675) + 0.,3332 {za??}]

'95, 00

cl

it

il

1.96

p T ase
0.5772
0.5772

57.7%

23

I+

-+

-

1.96 (0.0840)

0.1646
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TABLA N* 3
ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE UNIDADES DE MAPEDQ
' HOJA LE CALCULOS '

“UNIDAD,.DE MAPEO: ASOCIACION BOCONO-BARONERO
COMPONENTE EVALUADO: SERIE BARONERO
Transecta N®| a. m P as a.m. e
I ] i [} [ | |
1 1 19 |0.052 | 1 19 361 n o= 10
2 12 |0.1667 | 4 24 144
3 o | 28 {0.0000 | © 0 748 | p {ai /Zmi :
4 1 | 20 {o0.0500 | 1 20 400
5 o | 7 |o0.0000 | O 0 49 = 0.0604
3 0 | 28 [0.0000 | © 0 784
7 0 13 {0.0000 | © 0 169 | 25 = 0.1208
8 0 11 | 0.0000 0 0 121 pZ = 0,0036
9 4 7 10.5714 | 16 28 49 | ® =Sm/n
10 | 4 10.250 | 1 4 16 <= "14.9
TOTAL= 9 | 147 23 s R
; Z 5
el ! 2 2 2
SD = _?_“_,_\/ L z of - EPZu;mi + p Zmi]
] ; Pt :
= 7%\ /oo | 28 - 0.1208 (95) + 0.0036 (2877) J
SO = 0.1046
SE = SDA/ toe= _ 1.96 L
n ?5};‘: & . n! = -H---:iﬂ-—m*-
= 0.1046// 10 Cl = pZIiSE
2 2
SE .= 0.0331 = 0.0604 % 1.96 0.0331) n, = {:29) '.'0-;'1146}
. (0.10)
= 0.0604 I 0.0649
Cl = 6%-6 ny o 4
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