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Seleccidan Jde modelos
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Considerande la restriccion que no Seé 4l LESponla Jde 1nLol n.i
cion histdrica de las parcelas para la construccion de

funciones de rendimiento sino 54lo temporales, se cauteld

que los posibles medelos predictores representaran est

Lamenbe &l fendmeno de erceimiento.

Por ello se seleccionaron 2 modeleos reportados profusamen-

te en la literatura especializada.

Madelo 1 (Schumacher)

Modele 2 (Chapman-Richards)
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donde

V = Es el volumen cihbico total por hectidrea a la e=dad E
a,b,k,m ¥ A = TFardmetros

e = 2 71823

La seleccidon se realizd analizando las hondades tedricas
relativas de une v otro modele en relacién a su Flexibhili-
daed parn ﬂdapﬁﬁrée a la informacidn disponible, ¥ conte-
ner analiticamente los puntes critices de un modelo de cre
cimirnto : una asintota, una tasa de crecimiento variahble
segin perisdos, y ur punto de partida para el volumen no

necesariamente en el arigen.

Analirados los factores arriba indicados se optd por 2l mo
delo de Chapman-Richards, cuyns pardmetros representan

laos siguientes caracteristicas

A = Es upa constante gue define la asintota o el midximo

volumen posible de alcanzar.

b = Es wna constante donde se cumple la relacion :
F .n b
k
ezto e5 E es5 la edad a la cuwal ¥ = 0
k = Es una constante conocida como "tasa constante de

crecimiento”, 1a cual determina 1o amplitud de la

curva sohre el eje del tiempo.

m = Es una constante gque define la maxima tasa de creci-

miento; se cumple que - .
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Esto ez W es el volumen del rodal cuando eréece

[
Mmax

4w . .
a la mixima tasa de crecimliento.

De este modelo es posible obtener analiticamente =1
de crecimiento, derivando el modelo respecto a la e

dad :

§E 1 - m

Ain cuande se brata de wna diferenciacién infinitesimal
en el tiempo, representa el crecimiento instantdnes del

volumen.

Suponiendo que este crecimiento se aproxima a una diferen
ciacidn Cinita (4E = 1), ésta representa entonces el cre-

cimiento anual corriente,

21 se observa la ecuacidn que expresa la derivada del ve-
lumen respecto a la edad se observard que la tasa de cre-
cimiento es independiente del tiempo y sdlo dependerd del
volumenn.

Este hecho permite entonces generar una funcidén recurren-
te en el tiempo, en el gque se requiere una edad ¥ volumen
inieial y luege por agregaciones sucesivas de crecimien -
toes anuales corrientes, se genera una sucesion de valores
que representan el volumen acumulade en el pericdo de eva

luacidn.
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Para cvitar gl problema de expresar Loda la gama de vu:'iE
biliead de volumen, dada una misma edad en la misma ¢la
se de sitio, se expresa el crecimiento anwal corriente co
me una expresidn porcentoal, dividiendo la ecuacidn de la
derivada del volumen con respecto a la edad por la ecua-

cidn de volumen, resultando
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v ':q; = L— —— i — - k
et F 1 =m
Il - m
—
donda -
M‘F % = Es el crecimiento anual corriente expresado en

porcentaje.

Esta altima expresidn se puede reswnir en el siguiente mo

delo geométrico :

I S VEE 4 b,
donde
b=
a i iat)
1 - m

b, = {m - 1]

¥ la Ffuncién recurrente serd

b

VE D) = YEC G T b+ b o B
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§.2.5.2 Estimacidn de pardmelbras de 1a Funcidn de rendi=

mientn de Chapman-Richards

Dade que la Funecidn de Chapman=Richards ne tiene una ex -
prresion Tineal para 1a cst imacidn de =sus pardmetros, S
= " e - - < & " - o)
csbimproen a partir de un paguete de programas estadisti -
cos (S.A.S., Skatistical Analysis System) que contiene &3

tCimadnres para reprosiones oo Dineales,

-

En lo Fundamental, el programa requiere estimadoeres ini -
ciales de los pardmetros gue utiliza como punto de parti-
da para el cdleulo de errores residuales de estimacidén ¥
que lusgEs por iteraciones sensibiliza hasta consegulr su

minimixacian.

Es fundamental para la convergencia entonces disponer de

valores iniciales relabivamente cercanos a los Finales,

Para ello se realizd un ajuste a mano alzada sobre el dia
grama de dispersidn de puntos para las parcelas pertene -

cientes a la misma clase de sitio.

Dir el las =i decdn jo direclamente in est imador de 1a asinte

i
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el andlisis de tallos se caleulé la edad promedio a la

cnal los dArboles empezaban a aportar volumen con didmetro

"y

limite superior a 5 <om.

Ese valor es el estimador directo de la relacién Ln b/k.

Luego se inspecociond el valor de m  al determinar sobre
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la curva el volumen al cual se 1lega a una mayor tasa de

crecimiento (Vv . }.
méx

e calculd su valor por iteracienes usando la transforma-

cidn :

donde el lado dizquierdo de 1la ecuacidén resulta conocido.

{
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T indica la edad, con lo cual se obtie

La expresidn

ne Lo midxima tasa de crecimiento.

Lnn b

Dividiendo esa expresién por " [valor conocido) =e

elimina k ¥ se determina b por iteraciones.

Finalmente se despeja k de la expresidn E = Ln b/l
Adicionalmente el programa reguiere especificar las deriva
das parciales de la funcidn respecte a todos les pardme -

tros.

Con estos antecedentes se carga el programa de entrada al

programia de ajuste no lineal.
Se obtiene al final del proceso estimadores de los parame
tros cuande se consigue una expresidn de error residuoal

ne reducible en el proceso iLerativo.

El sistema de ecuaciones diferenciales es el siguiente :
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