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La d e f i n i c i 6 n  de l  problerna es fundamental  en c u a l q u i e r  i n v e s t i -  

qac i6n  ya que l a s  conc lus i ones  f i n a l e s  deber6n de e s t a r  in t imamente l i g a  - 

das a  l a s  cons ide rac i ones  i n i c i a l e s  d e l  e s t u d i o ,  y  10s r e s u l t a d o s  tendr6n-  

que r e s o l v e r  e l  problema que o r i g i n a l r n e n t e  se p l a n t e 6 .  

Supongarnos que un sediment6 logo desea saber l a  d i s t a n c i a  que - 
f ue ron  t r a n s p o r t a d o s . 1 0 ~  can tos  rodados de un conglomerado que se encuen - 

t r a  a f l o r a n d o  en una secc ibn  e s t r a t i g r g f i c a .  S i  a1 i n i c i a r  e l  muestreo - 

no se t i e n e  l a  p recauc i6n  de que e l  tamaiio de l a  muestra o b t e n i d a  i n c l u y a -  

a  10s fragmentos rn6s grandes, es n a t u r a l  que 10s r e s u l t a d o s  no r e f l e j a r 6 n -  

l a  verdadera d i s t a n c i a  que f ue ron  t r anspo r t ados  10s can tos  rodados, s i n 0  - 

ev identemente una d i s t a n c i a  mayor. 

E l  e jernp lo  a n t e r i o r  es b a s t a n t e  s i m p l i f i c a d o ,  s i n  embargo i l u s -  

t r a  l a  neces idad de que e l  i n v e s t i g a d o r  a n a l i c e  con cu idado  10s o b j e t i v o s -  

de l  problerna y  d e f i n a  con e x a c t i t u d  l a s  causas que se r e q u i e r a n  e x p l i c a r  - 

con l a  i n v e s t i g a c i 6 n .  

TECNICAS DEL MUESTREO. 

E l  problema m6s c r i t i c 0  de l  muest reo es s i n  duda l a  segur idad  

que se tenga de que l a s  muest ras ob ten idas  Sean realrnente r e p r e s e n t a t i v a s  

de l a  un idad  i n v e s t i g a d a ,  es d e c i r  que c o n s t i t u y a n  p a r t e  de l o  que 10s - 

matem6t icos conocen con e l  nornbre de Pob lac ien .  

La Pob lac i 6n  e n ' d e o l o g i a  ha s i d o  d e f i n i d a  p o r  G r i f f i t h s ( l 9 6 8 ,  - 

p. 8)  como e l  c o n j u n t o  de elementos formados po r  determinados procesos na - 



t u r a l e s ,  operando e n  un Area determinada, y  a  l o  l a r g o  de un i n t e r v a l 0  de - 
tiernpo geo ldg i co .  

En l a  d e f i n i c i 6 n  a n t e r i o r ,  evidenternente se t r a t a  de ob tene r  l a  

in for rnac i6n necesa r i a  para  e x p l i c a r  con s a t i s f a c c i 6 n  l a s  cond i c i ones  geo16 

g i cas  que i n t e r v i n i e r o n  en l a  forrnaci6n de u-  deterrninado problerna geo16 - 

g ico .  r a r a  i l u s t r a r  me jo r  e s t e  impo r tan te  concept0 considerernos un p r o b l g  

ma p r d c t i c o .  

Un ge61ogo desea i n v e s t i g a r  10s procesos sed imenta r ios  que i n  - 

t e r v i n i e r o n  en l a  d e p o s i t a c i 6 n  de una fo rmac i6n  c a l c 6 r e a  a f l o r a n d o  en una- 

r eg i6n  deterrninada. Evidenternente en e s t e  problerna l a  Pob lac i 6n  H i p o t e t i -  

ca ( G r i f f i t h ,  1962 , Cochran e t .  a l . ,  1954), se r6  e l  volcmen de rocas de - - 

e s t a  n a t u r a l e z a  que o r i g i na l r nen te  e x i s t i e r o n  en l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e .  La- 

Pob lac i6n  f x i s t e n t e ,  sera s i n  duda e l  volcmen de rocas  de e s t e  t i p o ,  e x i s -  

t en tes  en l a  a c t u a l i d a d  en l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e .  Por Gl t i rno l a  Pob lac i 6n -  

D i spon ib l e ,  serA e l  volhrnen de rocas d i s p o n i b l e s  de e s t u d i a r  en 10s a f l o r a  - 

rnientos, pozos, can te ras ,  e t c . ,  e x i s t e n t e s  en e l  Area. 

La d i f e r e n c i a c i 6 n  de 10s t r e s  t i p o s  de p o b l a c i 6 n  es  p r i m o r d i a l  - 
en l a  Sedi rnento log ia ,  ya que frecuenternente e l  ge61ogo no puede t ene r  acce  

so a  toda l a  in fo r rnac i6n  p resen te ,  deb ido  rn6s que nada a  l a  e s c a l a  de espa- 

c i o  y  tiernpo en l a  que t r a b a j a .  Es por  eso fundamental d e f i n i r  pe r fec tamen 

t e  su Pob lac i 6n  D i s p o n i b l e ,  pa ra  que e l  mues'treo aprop iado  pueda p r o p o r c i o -  

nar conc lus i ones  que puedan a p ' l i c a r s e  a  l a  Pob lac i on  H i p o t e t i c a .  

En t e rm inos  e s t a d i s t i c o s ,  e s t o  q u i e r e  d e c i r  que l a  muestra x i  de - 



be de c u m p l i r  con l a  s i g u i e n t e  r e l a c i 6 n :  

S i  n  es  e l  ndmero de l a s  rnuestras.  

- 2 
( j i ,  s 2 )  - ( 4 ,  G ) 

rnuest ra  Pob lac  i 6 n  

Es d e c i r ,  cuando n  aurnenta h a c i a  N, e l  prornedio de l a  rnuestra 

- 2 - 2 
X ,  y l a  v a r i a b i l i d a d  s de l a  misrna, deberdn de t e n d e r  h a c i a  J'/ y . 
S iendo e s t o s  Q l t i r n o s ,  e l  p romed io  y l a  v a r i a b i l i d a d  de l a  p o b l a c i 6 n  res  - 

pec t i va rnen te .  

ALGUNOS METODOS DE MUESTREO. 

Uno de 10s r e q u i s i t o s  i n d i s p e n s a b l e s  d e l  rnuest reo es que l a  rnuez 

t r a  sea rea l rnente  r e p r e s e n t a t i v a  de l a  p o b l a c i 6 n .  En ter rn inos  e s t a d i s t i c o s ,  

e s t a  rnuestra debe s e r  a l e a t o r i a ,  es  d e c i r ,  e s c o g i d a  a1 aza r .  Entendiendose 

e s t a  Q l t i r n a  d e f i n i c i 6 n  corno l a  n e c e s i d a d  de que todas  y cada una de l a s  - 

rnuestras tengan l a  rnisrna o p o r t u n i d a d  de r e p r e s e n t a r  a  l a  p o b l a c i 6 n .  S i  t e -  

nernos un nQrnero a l e a t o r i o  de rnuestras n  de una p o b l a c i 6 n  de N e lernentos,  e n  

tonces  r a d a  c o n j u n t o  de n  e lernentos t i e n e  l a  rnisrna o p o r t u n i d a d  de s e r  s e l e c  - 

2 
c ionado .  A1 rnisrno t iernpo s i  e l  prornedio y l a  v a r i a b i l i d a d  de l a  - 

p o b l a c i 6 n  e s t d n  r e p r e s e n t a d a s  p o r  l a s  s i g u i e n t e s  func iones :  

SEDl MENTOLOG l A  5 



- 
entonces  e l  p r o m e d i o  X y l a  v a r i a b i  1 i 'dad de l a  mues t ra  se rdn :  

de manera que 10s m e j o r e s  v a l o r e s  e s t i m a t i v o s  de J t y  ser6n: 

E l  t i p o  de mues t reo  que se e f e c t O e  depender6 fundamenta lmente  - 
de l  o b j ' e t i v o  d e l  e s t u d i o .  

F i g .  1-2 
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A s l  p o r  e jernp lo ,  supongarnos que desearnos e f e c t u a r  un e s t u d i o  - 

g r a n u l o r n 6 t r i c o  en unos sedirnentos t e r r l g e n o s ,  d e r i v a d o s  de l a  e r o s i 6 n  de- 

o t r o s  p r e - e x i  s t e n t e s .  

La F i g u r a  1-2 rnuest ra  d iagrarn6t icarnente  e s t e  problerna. La p a r  

t e  de l a  i z q u i e r d a  i l u s t r a  e l  a f l o r a r n i e n t o  o r i g i n a l  de 10s sedirnentos y -  

l a  p o r c i b n  de l a  derecha,  l a s  t r e s  e t a p a s  s u c e s i v a s  despuks que 10s s e d i -  

rnentos han s i d o  e r o s i o n a d o s ,  t r a n s p o r t a d o s  Y c lepbs i tados en t r e s  d i s t i n -  

t o s  s i t i o s .  

S i  e fectuarnos un a n 6 l i s i s  g r a n u l o r n 6 t r i c o  en l a  p r i rne ra  e tapa ,  - 

ev identernente  l a  v a r i a b i l i d a d  de tarnafio e n t r e  l a s  rnuest ras  s e r 6  pequefia, - 
d e b i d o  a que 10s c a n t o s  rodados e s t 6 n  e s p a r c i d o s  en t o d o  e l  a f l o r a r n i e n t o .  

S i n  embargo l a  v a r i a b i  l i d a d  d e n t r o  de cada rnuestra,  s e r 6  c o n s i d e r a b l e ,  de- 

b i d 0  a l a  f a l t a  de c l a s i f i c a c i 6 n  de 10s cornponentes g r a n u l o r n 6 t r i c o s .  A me 

d i d a  que 10s sedirnentos son t r a n s p o r t a d o s  a una d i s t a n c i a  mayor de su f u e ~  

t e  de o r i g e n ,  e l  tarnat70 de 10s g ranos  d is rn inuye,  p e r 0  sb redondez,  e s f e r i -  

c i d a d  y p r i n c i p a l m e n t e  su c l a s i f i c a c i b n  aurnenta, de rnanera que cuando son 

f i n a l r n e n t e  d e p o s i t a d o s  ( ~ t a ~ a  3 ) ,  l o  hacen s i g u i e n d o  un c i e r t o  o r d e n  i m p u e i  

t o  p o r  10s p rocesos  s e d i r n e n t a r i o s  p r e s e n t e s  en e l  rnedio. S i  se o b t i e n e n  - 

rnuestras de l a s  d i s t i n t a s  capas de sedirnentos se p o d r 6  v e r  que e n  e s t e  ca -  

so  l a  v a r i a b i l i d a d  e n t r e  l a s  rnuestras s e r d  c o n s i d e r a b l e ,  e n  carnbio, l a  va-  

r i a b i l i d a d  d e n t r o  de l a s  rnuestras s e r 6  rnuy pequefia. 

E l  e je rnp lo  a n t e r i o r  rnuestra l a  n e c e s i d a d  de e f e c t u a r  dos t i p o s -  

d i s t i n t o s  de rnuestreo. En e'l caso de l a  E tapa  1, ev iden te rnen te  hay n e c e s i  

dad de c o l e c t a r  b a s t a n t e s  g ranos  en cada mues t ra ,  p e r 0  rnuy pocas rnuestras. 



En l a  E tapa  3 neces i tamos  muchas mues t ras ,  y  cada una de e l l a s  con pocos - 
granos.  Los casos  a n t e r i o r e s  i l u s t r a n  c o n d i c i o n e s  extrernas d e l  rnuest re0, -  

p e r 0  hacen v e r  l a  n e c e s i d a d  de a n a l i z a r  cu idadosamente  l a  v a r i a b i l i d a d  p r e  - 

s e n t e  en e l  problerna e s t u d i a d o ,  p a r a  poder  p l a n e a r  e l  rnuestreo que se debe 

e f e c t u a r .  

MUESTREO ALEATOR 10. 

T m a n d o  en c o n s i d e r a c i b n  l a s  c o n d i c i o n e s  a n t e r i o r e s  y  u t i l i z a n -  

do e l  e j e m p l o  d e s c r i t o  a1 p r i n c i p i o ,  podernos d e c i r  que en l a  p r i rne ra  e t a p a ,  

cuando tenernos rnucha v a r i a b i l i d a d  d e n t r o  de l a  mues t ra  y  poca v a r i a b i l i d a d  

e n t r e  l a s  mues t ras ,  un d i s e f i o  de m u e s t r e o  a l e a t o r i o  debe de s e r  de g r a n  - 
u t i l i d a d .  Para  e f e c t u a r  e s t e  mues t reo  debe de t e n e r s e  e l  c u i d a d o  de que - 
e l  tamaiio de l a  rnuest ra  sea l o  s u f i c i e n t e m e n t e  g rande  p a r a  no o l v i d a r  a  - 
10s f ragmentos  de mayor tamatio p r e s e n t e s  en l a  p o b l a c i b n .  

S i  suponernos que e l  l u g a r  donde se va  a  e f e c t u a r  e l  rnuest reo e s -  

un a f l o r a r n i e n t o ,  una manera de h a c e r l o  es rnedir  l a  l o n g i t u d  d e l  rnisrno y  d e i  

pugs s u b d i v i d i r l o  en f r a n j a s  ap rop iadas .  A s i  p o r  e j e m p l o ,  s i  l a  l o n g i t u d  - 

d e l  a f  l o r a r n i e n t o  es de 8 0  m e t r o s  y  s i  sabemos que una f r a n j a  de 50 cms. es -  

s u f i c i e n t e r n e n t e  grande p a r a  i n c l u i r  a  10s f ragmentos  rn6s grandes de l a  p o  - 
b l a c i b n ,  en tonces  tendrernos 160 f r a n j a s  d i f e r e n t e s .  Po r  o t r o  l a d o  s i  e s t i -  

marnos que un nQmero de 30 mues t ras  son s u f i c i e n t e s ;  en tonces  con l a  ayuda - 
de una t a b l a  de nQrneros a l e a t o r i o s ,  escogeremos 30 f r a n j a s ,  ya sea u t i l i z a n  

do l a s  d i s t a n c i a s  e n t r e  e l l a s  o  e l  ntjrnero de i d e n t i f i c a c i 6 n  de l a  f r a n j a  c g  

rno v a r i a b l e s  a l e a t o r i a s .  



Cuando se t i e n e  una g r a n  v a r i a b i l i d a d  e n t r e  l a s  muest ras  y  poca 

v a r i a b i l i d a d  d e n t r o  de l a s  m u e s t r a s ,  e l  muest6eo a l e a t o r i o  t i e n e  que s u f r i r  

c i e r t a s  m o d i f i c a c i o n e s  i m p o r t a n t e s ,  ya que e n  e s t e  c a s o  l a  p o b l a c i 6 n  o r i g i  

n a l  ha s i d o  d i v i d i d a T e n  una s e r i e  de s u b p o b l a c i o n e s  a  l a s  que hay que e s -  

t u d i a r  p o r  separado.  Por  e j e m p l o ,  s i  e l  t r a b a j o  e s t a  r e l a c i o n a d o  con e l  

e s t u d i o  de una s e c c i 6 n  e s t r a t i g r a f i c a ,  e n t o n c e s  cada l i t o l o g i a  d i s t i n t a  

c o r r e s p o n d e r h  a  una subpob lac i6n .  

En e s t e  s e n t i d o  r e s u l t a  c o n v e n i e n t e  u t i l i z a r  e l  c r i t e r i o  de u n i  - 

dad de s e d i m e n t a c i 6 n  p r o p u e s t o  p o r  O t t o  (1938) y  A p f e l  (1938) .  E s t o s  a u t o  - 

r e s  d e f i n e n  a  l a  u n i d a d  de sed i rnen tac i6n  como a q u e l l a  p o r c i 6 n  de una colum- 

na s e d i m e n t a r i a ,  d e p o s i t a d a  b a j o  l a s  mismas c o n d i c i o n e s  d e l  medio ,  y en un 

d e t e r m i n a d o  ~ e r i o d o  a e o l 6 a i c o .  

En, l a  F i g u r a  1-3 se i l u s t r a c u n a  columna s e d i m e n t a r i a  l a  c u a l  ha- 

s i d o  d i v i d i d a  en c u a t r o  un idades  de s e i i r n e n t a c i 6 n .  

un idad .  3  

u n i d a d  1 



Cada una de l a s  unidades debe rnuestrearse en forma separada - 

procurando que l a  rnuestra o b t e n i d a  sea rep resen ta t  i v a .  E x i s t e n  v a r i a s  f o r  - 

mas de hace r l o ,  l a  rnanera mas f h c i l  es  que e l  5e61ogo d e l i r n i t e  cu idadosa - 

rnente 10s l i r n i t e s  de su un idad  de sedirnentacibn, y  escoga una rnuestra a1 - 

azar  de cada una de e l l a s .  S i  hay neces idad de ob tene r  v a r i a s  rnuestras - 

de una un idad de s e d i r n e n t a c i h ,  l o  que puede hacer  e l  i n v e s t i g a d o r  es d i v i  - 

d i r  e l  espesor de su un idad  en i n t e r v a l o s  y  d e n t r o  de un i n t e r v a l o  ob tener  

una rnuestra a l e a t o r i a ,  de manera que en 10s s i g u i e n t e s  i n t e r v a l o s  l a  mues- 

t r a  se c o l e c t e  en forrna s i s t e rnB t i ca .  Es to  puede e x p l i c a r s e  de l a  forrna - 

s i gu ien te :  Supongamos que haya neces idad de ob tener  rnuestras a cada me t ro  

de separac idn en una un idad  de sedirnentaci6n que t i e n e  un espesor de 40  me - 

t r o s .  A1 d i v i d i r s e  e s t e  espesor  en i n t e r v a l o s  de 100 cen t i rne t ros ,  se ob - 

tendran 40 d i f e r e n t e s  i n t e r v a l o s  que corresponderan a 40 muestras.  S i  l a  

rnuestra que t i e n e  que c o l e c t a r  t i e n e  aproxirnadarnente 10 crns. de espesor ,  - 

puede d i v i d i r  e l  i n t e r v a l o  de 100 crns. en 10 f r a n j a s  y  escoger e l  s i t i o  de 

rnuestra con una t a b l e  de nurneros a l e a t o r i o s  e n t r e  0  y  100, en i n t e r v a l o s  - 

de l o  crns. S i  l a  muest ra  escog i da  f u 6  l a  que co r respond i6  a  l o s  30 crns., 

entonces deberan ob tenerse  muest ras s i s t e rna t i cas  a  30, 130, 230, 330, e t c .  

hasta c u b r i r  e l  a f l o r a r n i e n t o  de 40  metros.  

Una rnanera de mues t rear  cornunmente u t  i l izada  en 10s l a b o r a t o r  i o s  

de Sedirnentologia,  es l a  que ernplea e l  rnetodo de cuar teos  ( ~ u l t i s t a g e  Sam 

p l i n g ) ;  e s t e  metodo ha s i d o  u t i l i z a d o  po r  rnuchos i nves t i gado res  e n t r e  10s 

que se encuent ran Cochran (1953) ; G r i  f f  i t h s  (1962) y  Krurnbein (1960). 

E l  sisterna c o n s i s t e  en ob tene r  una rnuestra a l e a t o r i a  de l a  un i  - 

dad de sedirnentacibn (por  ejernplo, l a  Unidad 1 de l a  F i g .  1-3) y  d i v i d i r l a  



en v a r i a s  submuestras ( F i g .  1-4) p a r a  e f e c t u a r  d i v e r s o s  t i p o s  de obse rva -  

c i o n e s .  

Krumbein  (1934) a n a l i z a n d o  l a  a p l i c a c i 6 n  de e s t e  t i p o  de mues- 

t r e o  hace i n t e r e s a n t e s  c o n s i d e r a c i o n e s  que deben tomarse en c u e n t a ,  como 

e s  l a  i m p o r t a n c i a  de conocer  l a  v a r i a b i l i d a d  que hay e n t r e  l a s  mues t ras  

y  l a  v a r i a b i l i d a d  que e x i s t e  p o r  e l  e r r o r  de e x p e r i m e n t a c i 6 n  u t i l i z a d o .  

I Un idad  de Sed imen tac ibn  

Muest  r a s  

DETERM l NAC l ON DE L  NLIMERO DE MLIESTRAS 

- 

E l  numero de mues t ras  que se r e q u i e r e n  en una i n v e s t i g a c i 6 n  de- 

penderA de l a  v a r i a b i l i d a d  de l a  o b s e r v a c i 6 n  e s t u d i a d a .  

Secc iones  de lgadas  

La T a b l a  1 ,   present^ 10s r e s u l t a d o s  de l a  m e d i c i 6 n  e f e c t u a d a  en 

4 m u e s t r a s  c o n t e n i e n d o  cada una de e l l a s  c u a t r o  d i s t i n t o s  t i p o s  de can tos  

G r a n u l o m e t r i a  

I 

F i g .  1-4 



rodados.  

T a b l a  1 

Cantos Rodados. 

G r a n i  t o  

Basal  t o  

Cal  i z a  

A ren  i sca 

n=4 

'i 
i = l  

n=4 - i 
x =t7 

i = l  

En e l  e j e m p l o  a n t e r i o r  l a s  o b s e r v a c i o n e s  i n d i v i d u a l e s  t i e ' n e n  - 

v a r i a b i l i d a d  mayor (de 110 a  1 )  que l a  de 10s promedios  (de 5.25 a  37 .25 ) ;  

e s t a  r e l a c i 6 n  puede e x p r e s a r s e  e n  l a  s i g u i e n t e  forma: 

L 

E s t a  e c u a c i 6 n  i n d i c a  que l a  v a r i a b i l i d a d  de 10s p r o m e d i o s g  - 
3 

X 

v a r i a  p r o p o r c i o n a l m e n t e  a  l a  v a r i a b i l  i d a d  de l a s  o b s e r v a c i o n e s  2, e  i n  - 

1 

110  

20  

15 

4 - 
149 

37.25 

versamente p r o p o r c i o ~ a l  a l  nGmero de mues t ras  n  o b t e n i d a s .  

2  

5  0 

3 0 

1 

2 

8 3  

20.75 

M u e s t r a  

3  

3 

5  

6  

7  

2  1 

5 .25  

4 

4 

40  

8 1 

8 

133 

36.0 



La r e p r e s e n t a c i 6 n  g r 6 f  i c a  de e s t a  r e l a c i 6 n  se puede v e r  en l a  - 
F i g .  1-5,  en l a  que se m u e s t r a  como a1 aumentar  e l  ncmero de mues t ras  n  - 

de 1 a 4, fz se reduce a  l a  m i  t a d  de su  v a l o r .  A1 segu i  r i ncrementando - 
n  h a s f a  16, l a  v a r i a b i  1 i d a d  e n t r e  10s promedios  r- se reduce  c u a t r o  v e  - 

X 

ces,  l o  que s i g n i f i c a  p o r  l o  t a n t o ,  un i nc remen t0  en l a  p r e c i s i 6 n  d e l  ex  - 
p e r  irnento r e a l  i zado. 

Numero de mues t ras  F i g .  1-5 

Las r e l a c i o n e s  a n t e r i o r e s  sug i e r e n  que en c u a l  q u i e r  e x p e r i m e n t 0  

e n t r e  mayor sea e l  nGmero de m u e s t r a s ,  m e j o r  s e r a  l a  p r e c i s i 6 n  d e l  e x p e r i  - 
rnento, y  que ademas e l  ncmero de m u e s t r a s  s e r a  p r o p o r c i o n a l  a  l a  rnagni tud- 

de l a  v a r i a b i l i d a d .  E s t o  O l t i m o  s i g n i f i c a  que s i  se t i e n e n  dos c l a s e s  de- 

medidas y  una de e l l a s  t i e n e  e l  d o b l e  de v a r i a b i l i d a d  que l a  o t r a ,  e l  nOmg 

r o  d e  mues t ras  que se deben tornar de l a  que t i e n e  mayor v a r  i a b i  1 i dad ,  debs 

r a  de s e r  c u a t r o  veces rn6s. 
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PARAMETROS E  STAD I ST I C O S  . 

En e l  a n d l i s i s  g r a n u l o m k t r i c o  e x i s t e  - la  n e c e s i d a d  de o b t e n e r  

d iagramas y p a r a m e t r o s  que r e p r e s e n t e n  10s r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en l a  - 

i n v e s t i g a c i 6 n ;  aunque son muchos 10s mktodos u t i l i z a d o s  e n  l a  e s t a d i s  - 

t i c a ,  un i camen te  se menc ionardn  10s m6s f r e c u e n t e s ,  p a r a  e l l o  se h a r d  - 
uso d e l  s i g u i e n t e  e j e m p l o  h i p o t e t i c o :  

A1 e f e c t u a r  un a n a l i s i s  g r a n u l o m e t r i c o  de una m u e s t r a  c o l e c -  

t ada  en e l  cauce de un r i o ,  un ge61ogo o b t u v o  l o s ' r e s u l t a d o s  que se en -  

c u e n t r a n  en e l  s i g u i e n t e  cuadro :  

D iAmet ro  de 10s 
Cantos Rodados . 

(mm > 
Frecuenc i a  F r e c u e n c i a  

A c u m u l a t i v a .  

La columna d e l  l a d o  i z q u i e r d o ,  r e p r e s e n t a  10s i n t e r v a l o s  de - 

c l a s e  r e l a c i o n a d o s  con e l  d i t i m e t r o  en m i l l m e t r o s  de l a s  p a r t i c u l a s ,  l a s  - 
o t r a s  dos columnas r e p r e s e n t a n  l a s  f r e c u e n c i a s  i n d i v i d u a l e s  y a c u m u l a t i  - 

vas r e s p e c t  i vamen te .  
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L$ manera m6s s e n c i l  l a  de rep resen ta r  10s resu l t ados  a n t e r i o -  

res ,  es ob ten iendo  un His tograma ( ~ i g .  1-6).  Es ta  g r d f i c a  es simplemen- 

t e  una rep resen tac i 6n  en forma de b a r r a s  v e r t i c a l e s ,  donde l a s  c lases o -  

d idmetros de l a s  p a r t i c u l a s  se co locan  en e l  e j e  de l a s  absc isas  y las  - 

f r ecuenc ias  o  p o r c e n t a j e s  se i l u s t r a n  en e l  e j e  de l a s  ordenadas. 

Es te  t i p 0  de diagrama t i e n e  una u t i l i d a d  exc lus ivamente  v i s u a l ,  

ya que s u . d i s t r i b u c i 6 n  y forma e s t d  en f u n c i 6 n  d e l  i n t e r v a l 0  de c l a s e  se- 

lecc ionado ,  p o r  l o  que no puede u t i l i z a r s e  pa ra  l a  ob tenc i6n  de 10s d i f e -  

r en tes  par6metros e s t a d i s t i c o s  (media, mediana, c u a r t i l a ,  e t c . )  que se - 
requ ie ren  en e l  a n d l i s i s  sed imento l6g ico .  

l n t e r v a l o s  de c l ase .  

F i g .  1-6 
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O t r a  manera comp lemen ta r ia  d e l  h i s t o g r a m a  es l o  q u t  se conoce 

con e l  nombre de P o l i g o n o  de F r e c u e n c i a s .  E s t a  c u r v a  se  o b t i e n e  u n i e n -  

do l a  p a r t e  c e n t r a l  s u p e r i o r  de l a s  b a r r a s  d e l  h i s t o g r a m a  ( F i g .  1 - 6 ) .  - 

La u t i l i d a d  de e s t a  c u r v a ,  tambien es puramenre p i c t 6 ~ i c a .  

CURVA ACUMU LAT I VA . 

E s t a  c u r v a  se o b t i e n e  s u b s t i t u y e n d o  en e l  e j e  de l a s  ordenadas,  

l a s  f r e c u e n c i a s  i n d i v i d u a l e s  p o r  l a s  f r e c u e n c i a s  a c u m u l a t i v a s  ( ~ i g .  1 - 7 ) -  

s i e n d o  e s t a s  G l t i m a s  l a s  sumas c o n s e c u t i v a s  a l  p a s a r  de una c l a s e  a  l a  - 

o t r a .  

l n t e r v a l o s  de c l a s e .  
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E l  e j e  de l a s  ordenadas deben t e n e r  una e s c a l a  a r i t m e t i c a ,  - 
en carnbio e l  e j e  de l a s  a b c i s a s  puede hacerse  u t i l i z a n d o  una e s c a l a  semi- 

l o g a r i t m i c a .  A1 u n i r  10s v a l o r e s  r e p r e s e n t a t i v o s  de cada una de l a s  c l a -  

ses con s u  c o r r e s p o n d i e n t e  v a l o r  de f r e c u e n c i a  a c u m u l a t i v a ,  se o b t i e n e  - 

una c u r v a  en forrna de S .  E s t a  c u r v a  s i  puede u t i l i z a r s e  p a r a  ob tener  10s 

v a l o r e s  de a l g u n o s  pa ramet ros  e s t a d i s t i c o s  que son de g r a n  u t i l i d a d  en l a  

g r a n u l o r n e t r i a .  

MEDl DAS DE TENDENC lA CENTRAL. 

A1 i n t e r p r e t a r  10s r e s u l t a d o s  d e l  a n A l i s i s  g r a n u l o m e t r i c o ,  es 

f r e c u e n t e  u t i l i z a r  l a s  c u r v a s  de f r e c u e n c i a s ,  l a s  c u r v a s  a c u m u l a t i v a s  o  - 

10s h i s t o g r a m a s  y  cornparar las .  E s t e  metodo aunque puede r e p r e s e n t a r  a  - 

una forma de i n t e r p r e t a c i 6 n  c o n c e p t u a l ,  n o  p r o p o r c i o n a  v a l o r e s  que puedan 

u t i l i z a r s e  p a r a  c d l c u l o s  c u a n t i t a t i v o s ,  p o r  l o  que hay neces idad  de o b t e -  

n e r  10s p a r s m e t r o s  que se d e s c r i b i r d n  a  c o n t i n u a c i 6 n .  

MEDIA ARITMETICA ( x )  

E s t e  p a r d m e t r o  es genera lmen te  c o n o c i d o  con e l  nornbre de p r o -  

med io  a r i t m k t i c o ,  e s  en r e a l i d a d  e l  v a l o r  r e p r e s e n t a t i v o  de un  c o n j u n t o  - 
de medidas y  e l  v a l o r  rnds p r o b a b l e  que podemos e n c o n t r a r  en l a s  mismas. - 

La rnedida e s t d  dada p o r  l a  s i g u i e n t e  ecuac ibn :  
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que m a n i f i e s t a  que l a  media ? es l a  suma t o t a l  de l a s  medidas  e s t u d i a d a s ,  

d i v i d i d a  p o r  e l  ncmero t o t a l  de medidas  N. A s i  p o r  e j e m p l o ,  s i  tenemos- 

una s e r i e  de v a l o r e s :  8 ,  5 ,  3,  12 y  10 ,  l a  rnedida a r i t m e t i c a  s e r 5 :  

Para o b t e n e r  l a  med ia  a r i t r n e t i c a  cuando se  t r a b a j a  con d a t o s  

agrupados, usamos l a  s i g u i e n t e  e c u a c i 6 n :  

f 
1 '  f 2  

, . . .  f r e c u e n c i a  d e l  e v e n t o .  

X I ,  X 2 ,  . . .  marca de c l a s e .  

En e l  e j e m p l o  que estamos e s t u d i a n d o :  

La rnediana es uno de 10s pa rSmet ros  rnhs f r e c u e n t e m e n t e  u t i l i -  

zados, ya que d i v i d e  a  l a  se r i . e  de v a l o r e s  a  l a  a l t u r a  d e l  50% de 10s ca-  

sos y  c o n s t i t u y e  p o r  l o  t a n t o  un e x c e l e n t e  prornedio c e n t r a l .  Su p r i n c i  - 



p a l  d e s v e n t a j a  es que no p r o p o r c i o n a  una e s t i m a c i 6 n  de l a  v a r i a b i l i d a d  - 

de 10s v a l o r e s  e s t u d i a d o s .  

La s i g u i e n t e  f 6 r m u l a  puede u t i l i z a r s e  p a r a  o b t e n e r  l a  Media-  

Md = Mediana. 

1 .  = L i m i t e  i n f e r i o r  d e l  i n t e r v a l o  que c o n t i e n e  a  l a  mediana.  
I 

f = F r e c u e n c i a  acumulada a n t e r i o r  a  l a  c l a s e  que c o n t i e n e  a  l a  mediana. 
a  

fmd 
= F r e c u e n c i a  r e a l  de l a  c l a s e  que c o n t i e n e  a  l a  mediana.  

i = V a l o r  d e l  i n t e r v a l o  de l a s  c l a s e s .  

En e l  e j e m p l o  que estamos e s t u d i a n d o :  

La mediana tamb ien  puede c a l c u l a r s e  de l a  c u r v a  a c u m u l a t i v a  

( F i g .  1 -7 )  y co r responde  p r e i i s a m e n t e  a1 v a l o r  que c o i n c i d e  con e l  50%- 

de l a  f r e c u e n c i a  a c u m u l a t i v a .  



LA MODA (Mo) . 

Es e l  p a r 6 m e t r o  que co r responde  a  l a  medida c e n t r a l  que m6s- 

f recuen temen te  se e n c u e n t r a  en una s e r i e  de v a l o r e s ,  y  r e p r e s e n t a  p o r  l o  

t a n t o  l o  t i p i c o  de esos v a l o r e s .  La moda se e n c u e n t r a  en l a  m6xima i n  - 

f l e x i 6 n  de l a  c u r v a  de f r e c u e n c i a s  ( F i g .  1 - 6 ) .  Aunque e x i s t e n  v a r i a s  - 
f 6 r m u l a s  p a r a  o b t e n e r  a n a l i t i c a m e n t e  e s t e  pa r6met r0 ,  n inguna  de e l l a s  - 

t iene v e n t a j a s  r e a  lmente  fin i cas,  p o r  l o  que su d e t e r m i  nac i 6 n  genera.lmen- 

t e  se hace en forma g r 6 f i c a .  

CUARTI U S  ( Q . ) .  
I 

Las c u a r t i l a s  son pa r6met ros  que se u t i l i z a n  p a r a  d i v i d i r  a -  

l a  s e r i e  de v a l o r e s  en c u a t r o  p a r t e s  p r o p o r c i o n a l e s .  Son de g r a n  impor-  

t a n c i a  p a r a  o b t e n e r  e s t i m a c i o n e s  r e l a c i o n a d a s  con l a  d i s t r i b u c i 6 n  o  va - 
r i a b i l i d a d  de 10s v a l o r e s  e s t u d i a d o s .  

Las c u a r t i l a s  se pueden o b t e n e r  tamb ikn  d i r e c t a m e n t e  de l a  - 
c u r v a  a c u m u l a t i v a .  A s i  p o r  e j e m p l o  en l a  F i g u r a  1-7, l a  P r i m e r a  C u a r t i -  

l a  (Q, ) ,  comesponde  a 450,  que r e p r e s e n t a  a1 25% de 10s v a l o r e s .  La Se - 

gunda C u a r t i l a  (Q ) ,  c o i n c i d e  p r e c i s a m e n t e  con l a  Mediana,  ya que ambas- 
2  

cor responden a l 5 0 W e  10s v a l o r e s .  La T e r c e r a  C u a r t  i l a  (Q ) ,  c o r r e s p o n  
3 

dera  p o r  l o  t a n t o  a1 75% de 10s mismos v a l o r e s .  

La misma f 6 r m u l a  que se menc ion6 con a n t e r i o r i d a d  p a r a  o b t e -  

n e r  l a  Mediana, puede a d a p t a r s e  p a r a  e n c o n t r a r  l a s  c u a r t i  l a s .  A s i  p o r  - 
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e j e m p l o ,  s i  se q u i e r e  conocer  l a  T e r c e r a  C u a r t i l a ,  l a  f 6 r m u l a  s e r h  - 

en tonces :  

Las c u a r t i l a s  pueden u t i l i z a r s e  tamb ien  como medidas de - 

d i s p e r s i 6 n  s i  se o b t i e n e n  10s s i g u i e n t e s  pa rhmet ros :  

D e s v i a c i 6 n  A r i t m e t i c a  de l a s  C u a r t i l a s  = 
Q3 - Q1 

2 

DESV l AC l ON ESTANDARD (S) . 

La d e s v i a c i 6 n  e s t a n d a r d  e s  s i n  duda uno de 10s pa rhmet ros  

de mayores v e n t a j a s  y  u t i l i d a d e s  en l a  g r a n u l o m e t r i a ,  d e b i d o  a  que - 

c o n s t i t u y e  una r e p r e s e n t a c i b n  c u a n t i t a t i v a  de l a  d i s p e r s i 6 n  de 10s va-  

l o r e s  e s t u d i a d o s  con r e s p e c t o  a  l a  media o  p romed io .  Aunque e l  e s t u -  

d i o  de l a  d e s v i a c i 6 n  e s t a n d a r d  comprende a  l a  p a r t e  que a n a l i z a  10s - 

d i v e r s o s  t i p o s  de d i s t r i b u c i b n  e s t a d i s t i c a ,  se c o n s i d e r a  c o n v e n i e n t e  

p r o p o r c i o n a r  una idea  p rematu ra  de e s t e  pa ramet ro .  La d e s v i a c i o n  e s -  

t a n d a r d  e s t a  dada p o r  l a  s i g u i e n t e  ecuac i6n :  



E s t a  f 6 r m u l a  nos d i c e  que l a  d e s v i a c i 6 n  e s t a n d a r d  S ,  es 

i g u a l  a  l a  r a i z  cuadrada de l a  suma d e l  cuadrado de l a s  d e s v i a c i o n e s  de 
- 

cads uno de 10s v a l o r e s  X i  con r e s p e c t o  a1 promedio  X ,  d i v i d i d a  p o r  e l  

numero t o t a l  de mues t ras  N .  

Una m e j o r  manera de o b t e n e r  l a  d e s v i a c i 6 n  e s t a n d a r d ,  es  

~ t i l i z a n d o  l a  s i g u i e n t e  ecuac i 6n: 

r 

T r a b a j a n d o  con d a t o s  agrupados,  puede u s a r s e  l a  s i g u i e n -  

d = X - A  

A  = Marca de c l a s e  que c o n t i e n e  a  l a  Media.  

X = Marca de c l a s e  ( x i ) .  

f = F recuenc ia .  
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Cuando 10s i n t e r v a l o s  son c o n s t a n t e s ,  podernos usa r  l a  s i -  

g u i e n t e  e c u a c i 6 n :  

Pa ra  e l  e j e m p l o  que estarnos u t i l i z a n d o :  

Marca de X - A  
u= - f f u  U 

2 f u  
2 

C l a s e .  C 



A S  l M E T R l  A  (skewness).  

La f i g u r a  1-8 i l u s t r a  v a r i a s  c u r v a s  de f r e c u e n c i a  que se c a r a c -  

t e r i z a n  p o r  t e n e r  una d i s t r i b u c i o n  de v a l o r e s  d i s t i n t a .  E s t a  c a r a c t e r i s - -  

t i c a  se r e  conoce con e l  nombre de A s i r n e t r i a .  

S imet  r i ca 

A s i r n e t r i c a  Pos i  t i v a .  A s i m e t r i c a  N e g a t i v a  

F i g .  1-8 
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La curva  A t i e n e  un mayor p o r c e n t a j e  de granos pequerios y  - 

p resen ta  una a s i m e t r i a  o  "co la "  hac ia  10s sedimentos ma's grandes. Lo - 

c o n t r a r i o  sucede con l a  cu rva  B que represen ta  una mayor abundancia de- 

p a r t i c u l a s  grandes y  una " co l a1 '  hac i a  10s granos f inos .  

Una manera de ob tener  un v a l o r  c u a n t i t a t i v o  de l a  a s i m e t r i a ,  

es  u t i l i z a n d o  l a  s i g u i e n t e  ecuac i6n:  

v a l o r e s  p o s i t i v o s  de e s t e  par6metr0,  i n d i c a r 6 n  que e l  sediment0 t i e n e  un 

exceso de m a t e r i a l  grueso y  un v a l o r  n e g a t i v o  se ra  i n d i c i o  de una mayor- 

abundancia de m a t e r i a l  f i n o .  

Algunos au to res  como lnman (1938),  u t i l i z a n  l o  que se conoce 

con e l  nombre de Grado de A s i m e t r i a  G r d f i c o  (S ) Es te  p a r h e t r o  e s t 6 -  
kg 

dado p o r  l a  s i g u i e n t e  ecuac i6n:  

10s v a l o r e s  de Qg4, Q16 y 
'5 0  

(Segunda C u a r t i l a )  se o b t i e n e n  d i rec tamente  

de l a  cu rva  acumula t i va  como se i l u c t r a  l a  F i g u r a  1-9. 
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E s t a t u r a  

(cm) 

menos de 140 

rnenos de 150 

rnenos de 160 

rnenos de 170 

rnenos de 180 

rnenos de 190 

e s t u d i a n t e s  
8 0  . - 

0  C1 
m - - 

F i g .  1 -9  

140 160 180 cm 

E s t a t u r a .  

La c u r t o s i s  a  d i f e r e n c i a  de l a  a s i r n e t r i a ,  p r o p o r c i o n a  - 

l a  r e l a c i 6 n  que e x i s t e  e n t r e  l a  d i s t r i b u c i 6 n  o  e s p a r c i r n i e n t o  de l o s -  

va l o r e s  y sus r e s p e c t  i vas  f recuenc ' i  as 

( A )  Leo tocir r t i ca ( 0 )  P l a t i c O r t i c a  (C) MesocO r t  i ca 

F i g .  1 -10  
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La F i g .  1-10 p r e s e n t a  3 t i p o s  de c u r v a s  aparentemente  con - 

l a  misma a s i m e t r i a  p e r 0  con una c u r t o s i s  d i f e r e n t e .  La c u r v a  A p r e s e n t a  

una m e j o r  c l a s i f i c a c i 6 n  en s u  p a r t e  c e n t r a l  y  se l e  conoce como l e p t o c c r  

t i c a .  En cambio l a  c u r v a  B p r e s e n t a  menor agudeza en su p a r t e  c e n t r a l  - 
y  se l e  denomina p l a t i c G r t i c a .  

Una manera de o b t e n e r  un v a l o r  c u a n t i t a t i v o  de C u r t o s i s ,  es - 

u t i l i z a n d o  l a  f 6 r m u l a  denominada p o r  F o l k ,  C u r t o s i s  G r a f i c a .  

En l a s  c u r v a s  de t e n d e n c i a  normal  K es c a s i  i g u a l  a  l a  un idad,  
9  

e n  cambio cuando l a s  c u r v a s  son l e p t o c f i r t i c a s  e l  v a l o r  de K es mayor de 
9  

1 .  S i  l a s  c u r v a s  son p l a t i c 4 r t i c a s  e l  v a l o r  s e r i  menor que l a  un idad.  

La T a b l a  s i g u i e n t e  tomada de F o l k  menc iona l a  d i s t r i b u c i 6 n  de- 

10s casos mas i m p o r t a n t e s .  

Muy p l a t i c f i r t i c a .  

P l a t i c c r t i c a .  

M e s o c d r t i c a .  

L e p t o c f i r t i c a .  

Muy l e p t o c d r t i c a .  
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Una a p l i c a c i o n  de l a  A s i m e t r i a  (Skewness) y C u r t o s i s  se - 

i l u s t r a  g r a f i c a m e n t e  en l a  F i g .  1 - 1 1 .  En e s t e  d iagrama se puede ob - 

s e r v a r  como e n  10s medios s e d i m e n t a r i o s  de a l t a  e n e r g i a  ( p l a y a s ,  du - 

nas,  e t c . )  o en 10s s i t i o s  donde se v e r i f i c a n  s e l e c c i o n e s  granu lome - 
t r i c a s  r e l a c i o n a d a s  con e l  rnedio s e d i r n e n t a r i o  (zonas p r o f u n d a s ) ,  l a s  

cua rvas  a c u m u l a t i v a s  adoptan p o s i c i o n e s  mas v e r t i c a l e s  y l a s  c u r v a s  

de a s i m e t r i a  son predominantemente  l e p t o c u r t  i c a s .  LO c o n t r a r  i o  su-  

cede en 10s s i t i o s  i n t e r m e d i o s  ( ~ i g .  1-11) donde l a s  c u r v a s  son 

p l a t i c u r t i c a s .  

0  

CURVAS ACUHULAT I VAS 

F i g .  1 - 1 1 .  

r 

, TAMAqo 

CLAS I  F. 

CURTOS l  S 

ASlMETRlA 
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A  

ARENAS 
LIMOS 

BUENA 

LEPTO. 

CERO 

B 

LI.+lOS 
ARENAS 

REGULAR 

P LAT I. 

POSlTlVA 

C 

LIMOS 
ARC1 LLAS 

MALA 

PLATI. 

NEGATIVA 

D 

ARC1 LLAS 
LIMOS 

REGULAR 

MESO. 

NEGATIVA 

E  

ARC l  LLAS 

BlIENA 

LEPTO. - 
NEGATIVA 

-, 



DlSTRlBUClONES ESTADISTICAS. 

Las v a r i a b l e s  que se u t i l i z a n  en l a  Sedimento log ia  pueden adop- 

t a r  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  e n t r e  s i ,  muchos de e l l o s  pueden corresponder  a  me- 

d i das  e s p e c i f i c a s  de a l gdn  o b j e t o  como son e l  d i dme t ro  de una p a r t i c u l a ,  - 

e l  g rosor  de un can to  rodado, l a  e s f e r i c i d a d  de un fragmento, e l  espesor - 

de una unidad de sedimentac i6n,  e t c . ,  e t c .  A  e s t e  t i p o  de medidas se l es -  

conoce con e l  nombre de v a r i a b l e s  con t inuas .  

Ot ras  medidas f recuentemente es tud iddas  y  denominadas v a r i a b l e s  

d i s c r e t a s ,  corresponden a  v a l o r e s  re l ac i onados  con l a  p resenc ia  o  ausencia 

de un determinado m i n e r a l ,  de una e s t r u c t u r a  sed imenta r ia ,  e l  po rcen ta je -  

o  f r ecuenc ia  de a l gdn  f 6 s i 1 ,  e t c . ,  e t c .  Es te  t i p o  de v a l o r e s  rec iben  l a -  

denominaci6n de v a r i a b l e s  d i s c r e t a s .  

Los dos grandes grupos de v a r i a b l e s  mencionados con a n t e r i o  - 

r i d a d ,  adoptan d i s t r i b u c i o n e s  e s t a d i s t i c a s  d i f e r e n t e s ,  l a s  que po r  su - 
misma n a t u r a l e z a  deben de e s t u d i a r s e  en forma separada. 

DlSTRlBUClONES CONTINUAS. 

En e s t e  t i p 0  de d i s t r i b u c i o n e s  se encuentran e l  p r ime r  grupo- 

de v a r i a b l e s  mencionados antes.  La mayor ia  de e l l a s  corresponden a  med i  

das re l ac i onadas  con e l  tamatio de a l gdn  elemento f i s i c o .  
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L i m i t e  de  
c l a s e  (mm) 

T a b l a  No. 2.  

F i g .  1 
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En l a  T a b l a  // 2 ,  se i l u s t r a  un e s t u d i o  g r a n u l o m 6 t r i c o  e f e c t u a  - 

do en unos sedirnentos t e r r i g e n o s  g r u e s o s .  E l  numero t o t a l  de ma ta tenas  - 

y  c a n t o s  rodados e s t u d i a d o s  f u e  de 356. La F i g u r a  1 - 1 2  r e p r e s e n t a  e l  h i s -  

tograrna o b t e n i d o  de e s t e  a n A l i s i s ,  en  e s t e  d iag rama e l  i n t e r v a l o  de c l a s e -  

s e l e c c i o n a d o  es  de 10 mm. Una u t i l i d a d  d e l  h i s t o g r a m a  e s  e l  hecho de que- 

se puedenob tene r  - p r o p o r c i o n e s  d i s t i n t a s  de v a l o r e s  que se c o n s i d e r e n  de - 

i n t e r k s  conoce r .  A s i  -por  e j e m p l o  s i  se desea conoce r  l a  p r o p o r c i 6 n  de - 

g ranos  rnayores de 60 mm. y  menores o  i g u a l e s  a  80.  Lo que se hace es s im- 

p l e m e n t e  sumar l a s  a r e a s  de l a s  columnas d e l  h i s tog ra rna  e n t r e  10s rnismos - 

i n t e r v a l o s  y  d i v i d i r l o s  p o r  e l  Area de t o d o  e l  h i s t o g r a m a ,  o b t e n i e n d o s e  l a  

s i g u i e n t e  r e l a c i 6 n :  

De manera que l a  p r o p o r c i 6 n  de g ranos  de l a  p o b l a c i 6 n  de s e d i -  

mentos e s t u d i a d a  e n t r e  60  y  8 0  mm. es de 0.26.  O t r a  manera de e x p r e s a r  l o -  

a n t e r i o r  es  d e c i r  que en l a  p o b l a c i 6 n  e s t u d i a d a ,  e x i s t e  una p r o b a b i l i d a d  de 

0.26, p a r a  s e l e c c i o n a r  en fo rma  a l e a t o r i a  g ranos  e n t r e  6 0  y  8 0  mrn. 

A1 o b s e r v a r  e l  h i s t o g r a m a  y  l a  c u r v a  de f r e c u e n c i a  de e s t e  - 

e j e m p l o ,  se  puede v e r  que a  medida que hdcemos e l  i n t e r v a l o  de c l a s e  mas 

pequei io, l a s  columnas d e l  h i s t o g r a m a  se reducen  p r o p o r c i o n a l m e n t e  de t a  - 

mafio, p e r 0  aurnentan de numero,  o c a s i o n a d o  p o r  l o  t a n t o  que l a  c u r v a  de - 

f r e c u e n c i a  a d o p t e  l a  forma de una c u r v a  mas c o n t i n u a .  E s t e  t i p o  de c u r  - 

va se l e  conoce como Curva de P r o b a b i l i d a d e s .  
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S i  considerarnos que l a  f u n c i 6 n  que adopta e s t a  cu rva  adqu ie -  

r e  l a  forrna s i g u i e n t e :  

para obtener  e l  v a l o r  de l a  p r o b a b i l i d a d  en a l g Q n  i n t e r v a l 0  deterrninado, 

simplemente se i n t e g r a r d  e n t r e  10s l i r n i t e s  r eque r i dos .  

DlSTRlBUClON NORMAL. 

La d i s t r i b u c i b n  normal adopta una curva  f recuentemente deno- 

rninada "Curva de Gauss1' o  Curva Normal, l a  f u n c i 6 n  de e s t a  d i s t r i  buc ibn-  

e s t h  dada p o r  l a  s i g u i e n t e  expres i6n :  

J = Promedio 

= Desv iac i 6n  estandard.  

La ecuac i6n  a n t e r i o r  m a n i f i e s t a  que en una determinada curva  

a l  carnbiar 10s pardrnetrosS)y r d e  v a l o r ,  l a  forma de l a  cu rva  tambien- 

carnbiarh. La F i g .  1-13 p resen ta  v a r i a s  cu rvas  en 10s que se puede apre -  

c i a r  c m o  con d i s t  i n t o  v a l o r  de (re1 promedioJperrnanece cons tan te .  



F i g .  1-13 

En e l  e j e m p l o  que se menciona en l a  d i s c u s i 6 n  de d i s t r i -  

buc iones  c o n t  i nuas  e l  p romedio  A de l a  p o b l  a c i 6 n  es  de 80.26 y e l  de 

l a  d e s v i a c i 6 n  e s t a n d a r d  r= 25.15 . De manera que l a  f u n c i 6 n  que e x p r e  

sa e s t a  d i s t r i b u c i 6 n  s e r d :  

A s i  p o r  e j e m p l o  p a r a  c a l c u l a r  l a  p r o b a b i l i d a d :  - - - - 

~ ( a  ( x  < b) Gnicamente se  i n t e g r a r d  l a  f u n c i 6 n  a n t e r i o r  e n t r e  10s l i m i -  

t e s  e s c o g i d o s .  
b  
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En l a  e s t a d i s t i c a  l a  c u r v a  n o r m a l  g e n e r a l m e n t e  se e x p r e s a  

con un  va l o e e  c e r o  p a r a  S( y c o n  u n  v a l o r  de u n o  p a r a  r. A 1  m i  smo - 
t iernpo X e s  s u b s t i t u i d o  p o r  l a  u n i d a d  Z c o n o c i d a  cornp Forma E s t a n d a r d .  

P o r  l o  que p a r a  o b t e n e r  e l  v a l o r  de l a  p r o b a b i l i d a d  en  e l  

i n t e r v a l 0  p r e v i a m e n t e  s e f i a l a d o ,  l a  e x p r e s i 6 n  de l a  f u n c i 6 n  o r i g i n a l  s c -  

r a  aho ra :  

- 68.2,' - 
F i g .  1-14 
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La F i g u r a  1-14 i l u s t r a  una Curva de Gauss con 10s v a l o r e s  de 

Z y con l a s  6 r e a s  de l a  Curva de P r o b a b i l i d a d e s  que co r responden  a  d i s  - 

t i n t o s  v a l o r e s  de 2 .  A s i  p o r  e j e m p l o  s f  a=-1 y b= l  

Genera lmente  10s v a l o r e s  de Z e s t 6 n  dados en t a b l a s  e s p e c i a -  

l es.  

DISTRIBUCION NORMAL LOGARITMICA. 

E s t e  t i p 0  de d i s t r i b u c i o n  es f r e c u e n t e m e n t e  u t i l i z a d a  en Se- 

d i m e n t o l o g i a ,  su f u n c i 6 n  se e x p r e s a  en l a  s i g u i e n t e  forma: 

En e s t a  e c u a c i 6 n  8 e s  e l  p romed io  y &' es l a  d e s v i a c i 6 n  e s t a ~  

d a r d  de l a  d i s t r i b u c i 6 n .  

DlSTRlBUClONES DISCRETAS. 

En 10s e j e m p l o s  a n t e r i o r e s  se han v i s t o  l a s  c l a s e s  de d i s t r i  



buciones que estAn re l ac i onadas  con val 'ores con t i nuos .  En Geolog la  y - 
generalmente en Sed imento log ia ,  f recuentemente se r e q u i e r e  a n a l i z a r ~ v a -  

r i a b l e s  que no adqu ie ren  todos 10s v a l o r e s  de un determinado i n t e r v a l o ,  

s i n o  que toman v a l o r e s  a i s l a d o s .  

DlSTRlBUClON BINOMIAL. 

En Sed imento log ia  es f r e c u e n t e  t ene r  una s e r i e  de v a r i a b l e s  

que se puedan agrupar  en dos c o n j u n t o s  mutuamente e x c l u s i v o s ,  como p o r -  

e jemplo l a  ausenc ia  o  p resenc ia  de una e s t r u c t u r a  sed imen ta r i a ,  e l  nd - 
mero de m i n e r a l e s  pesados que se encuen t ran  en una rnuestra, l a s  p r o b a b i  

l i dades  de 6 x i t o  o  f r u s t r a c i 6 n  de un exper imento,  e t c . ,  e t c .  La manera 

de expresar  e s t e  t i p o  de d i s t r i b u c i o n e s  es u t i l i z a n d o  l a  s i g u i e n t e  f u n -  

c i 6 n :  

P  (x)  = N ! P~ qN-X 

(x !  (N-x)! ) 

N= Ndmero t o t a l  de ocas iones  de un exper imento.  

P= Probabi  1 idades de 6 x i  t o .  

q =  P r o b a b i l i d a d e s  de f r u s t r a c i 6 n .  

X= Ndmero de e x i t o s  en un exper imento.  

A s i  po r  e jemp lo  s i  considerarnos que una muest ra  c o n t i e n e  60 - 
gramos de m i n e r a l e s  pesados de z i r c 6 n  y querernos saber l a  p r o b a b i l i d a d  de 

obtener  20 gramos de l a  misma rnuestra, entonces ap l i ca remos  l a  ecuac i6n  - 

a n t e r i o r :  
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P ( X )  = N ! 
px q 

(N-X) 
X !  (N-X) ! 

2 0 
1  

4 0  
P ( X )  = 

60 ! 1 
20! (50 - 20)!  (T) (-1 3 

P (X)= 0.30 

DlSTRlBUClON DE POISSON. 

Es ta  c l a s e  de d i s t r i b u c i 6 n  es f recuentemente u t i l i z a d a  en Geo- 

l o g i a ,  en casos re l ac i onados  con l a  a p a r i c i 6 n  a l e a t o r i a  de a l g u n  evento,  

como por  ejemp1.0: l a  i r r e g u l a r i d a d  de un c a n t o  rodado, l a  a p a r i c i 6 n  6  - 

desapa r i c i 6n  de un determinado m i n e r a l ,  e l  con teo  r a d i o a c t i v o ,  e t c .  

La f6rrnula de e s t a  d i s t r i b u c i 6 n  es l a  s i g u i e n t e :  

P (X; h ) = 
xx e-A 

cuando X = 0, 1, 2, 3...N 
X I  

En e s t a  ecuac i6n  h e s  una cons tan te  y puede ser  c u a l q u i e r  nirme- 

r o  p o s i t i v o .  Un e jemp lo  que rnuestra e l  uso de e s t a  d i s t r i b u c i 6 n 1  es e l  

s i g u i e n t e :  

Un i n v e s t i g a d o r  desea conocer l a  p r o b a b i l i d a d  de que una rnues- 

t r a  de 10 can tos  rodados escogidos a l  azar  en e l  l e cho  de un r i o ,  cuando 

menos 2 r e s u l t e n  defectuosos.  S i  en t r a b a j o s  e fectuados en e l  area se ha 

podido observar  que e l  p o r c e n t a j e  aproxirnado de can tos  rodados con p a r t e s  

t e rm ina les  incornpletas es de l  la, entonces se puede asumi r que 2 = N x P 

de rnanera que A =  10 x  0.10; A= 1.0 
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Aplicando l a  funci6n de e s t a  d i s t r i b u c i 6 n .  
v 

2 - 1 
1 e P(Z; -  1)  = e = 2.718 

2 1 
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