Nota Tecnica N: 19

[cuacion altura-didmetro para pino insigne

INSTITUTO FORESTAL



NOTA TECNICA N©° 19

ECUACIONES
ALTURA — DIAMETRO
PARA PINO INSIGNE

Oscar Garcia V,
Seccién Manejo
Divigion Forestal

INSTITUTO FO RESTAL
1974



(C) INSTITUTO FORESTAL:"
Inscripcion No. 42.826, 1974

{NSTITUTO FORESTAL -
Valenzuela Llanos 1061
Casilla 3085
" Santiago, Chile

1974



INTRODUCCION .

INFORMACION BASICA UTILIZADA
MODELOS ENSAYADOS
RESULTADOS Y CONCLUSIONES .
BIBLIOGRAFIA

1

. 15



En el procesamiento de informa-
cion de parcelas experimentales de raleos sur-
gid la necesidad de contar con un modelo de
regresion adecuado para la relacion entre la al-
tura y el didmetro a la altura del pecho (DAP).
Para esta relacion se usaron diversas ecuaciones
{Husch, 1963; Curtis, 1967). Se decidi6 efec-
tuar una comparacion entre estas ecuaciones,
y algunas otras, con el fin de elegir la que pa-
reciera mas adecuada. Aunque las comparacio-
nes se hicieron en base a datos de las parce-
las experimentales de raleo y en vista al pro-
cesamiento de esa informacion, se estima que
las conclusiones pueden ser (tiies también en
inventarios de pino insigne y en otras aplicacio-
nes dasométricas en esta especie.
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INFORMACION

BASICA

UTILIZADA

Se eligieron al azar 18 mediciones de parcelas experimentales de raleo de
la region de los Arenales (Yudelevich et alli, 1965), estratificando segin clase de edad ini-
cial y localidad. Las caracteristicas de estos conjuntos de datos se describen en el Cuadro 1.

CUADRO 1

Identifi-| Clase de Trata- | Numero | Namero DAP Altura
cacion e_dad ini- Localidad miento de Ig de obser-| medio media,

cial, afios medicion| vaciones cm m
AC4 10-12 Fundo Colicheu Cc 4 20 22,8 17.9
AC6 10-12 " " Cc 6 20 29,6 238
AF5 10-12 " ” F b 20 26,8 22,7
AG2 10-12 " " G 2 10 16,7 14,5
BA3 10-12 Hacienda Canteras A 3 18 17,6 15,8
BC1 10-12 " " Cc 1 19 16,2 11,4
BC3 10-12 " " Cc 3 10 23,0 19,4
BG1 1012 " " G 1 20 16,0 10,8
cD1 10-12 Fundo Pefiuelas D 1 18 8,4 6,8
CES 10-12 " " E 5 15 24,7 21,7
CF2 10-12 " v F 2 10 19,0 141
CF4 10-12 " " F 4 13 21,8 16,2
DA2 15-17 Fdo..Cruz dei Ciprés A 2 18 14,6 11,1
DB5 15-17 " " B b 16 30,0 20,7
EA2 15-17 Fundo Colicheu A 2 17 19,6 21,2
EB1 15-17 " B 1 20 17.3 18.0
FB1 15-17 Fundo Primavera B 1 - 20 17,5 17,4
FC1 15-17 | " " Cc 1 20 £ 17,2 18,56
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M ODETLOS

ENSAYADOS

Primeramenrte, con c2dz conjunte de dates se 1sé un nprograma de regresion

paso a paso (Garcia, 1973) utilizando ias siguientes variables:
D,D2, 1/D, 1/D2, VD.4n D.£n (D + 10), D/(D + 10), e~ 010,

donde D es el DAP en centimetros. Las variables seleccionadas por el programa variaron
para los. distintos conjuntos de datos, pero sélo en 3 casos se encontrd que el error estandar
estimado disminuia al usar mas de una variable. Por este motivo, en el trabajo posterior
se consideraron s0lo modeios con una variable independiente {funcioén del DAP).

Se probaron ecuaciones con uno y dos parametros a estimar. Las primeras
pueden ser preferibies cuando ei nuUmero de observacicnes es muy reducido. Tambiénse
ensayaron algunas ecuaciones donde la variable dependiente es alguna funcién de la altura.
Estas ecuaciones pueden compararse aproximadamente con las otras, en cuanto a la bondad
de ajuste, a través del indice de Furnival {Furniva!, 1961). En los modelos sin transforma -
cion en la variable dependiente, el indice de Furnival coincide con el error estandar.

Las ecuaciones ensayadas se indican a continuacion. A es la altura en metros,
D esel DAP en centimetros, y a y b son coeficientes de regresion.

Con un parametro:

(1) A=13+aVD

( 2) A=13+adn{1+ D/10)
{ 3) A =aD/(D + 15}

( 4) A =aD/(D + 20)

( 5) A = aD/(D + 25)

( 6) A =13 +aD/(D + 10)

( 7) A=13+aD/(D + 20)

{ 8) A =13+ aD/(D + 25)
(9 A =13+ aD/{D + 30)
(10) A =13+ aD%/{D? + 100)
(11 A =a{1 — ¢~ 005D
{12) A =a(1 — ¢~ 006D,
(13) A=a(1 — e 007Dy

(14) A=13+al} — e 004D,



(15) A=13+ ai1 —e—0.05D)

(16) A=1,3 +a(1 — e—0,06D)
(17) A=13+a(l —e 01D
Con dos parametros:
{18) A=at+bD
(19) A=a+bVD
(20) A=a+t+bin D
(21) A=a+bln (1 4+ D/10)
(22) A=a+b/D
(23) A=a + b/D?
(24) A=a+b(D +5)
(25) A=a+b/(D +8)
(26) A=a+b/(D+ 10)
(27) A=a+ b/(D + 12)
(28) . A =a+b/(D + 15)
(29) A=a+ b/(D + 20)
(30) A =a+ b/(D + 25)
(31) A =a + b/(D2 + 100)
(32) A=a+be 008D
(33) A=a+be 006D
(34) A=a+be 008D
(35) A=a+be 01D
Con transformaciones
(36) (A—13)=a+blnD
(37) (A—13)=a+b/D
(38) (A—13j/D=a+bD
Las constantes ¢ para las ecuaciones de los tipos
A =aD/(D +c), A=13+D/(D+c),
A=13+aD?/(D? +c). A=a(l —e—<D),
A=13+a(1 —ecD), A=a+b/(D +oa),
A=a+b/(DZ +c)y A=a+be D,

se eligieron tomando como punto de partida regresiones no lineales calculadas con una
parte de los datos. Luego se usaron valores adicionales para asegurarse de cubrir los valores
6ptimos de c.
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RESULTADOS

CONCLUSIONES

Las estimaciones del error estandar para las distintas regresiones se presentan
en los cuadros 2 y 3, para los modelos con estimacion de un parametro y de dos parametros,
respectivamente. El error estandar ‘‘global’’ se calculd como

\/ Total de cuadrados de los residuos
¢ . Total de grados de libertad

Estos resultados se presentan ordenados de acuerdo al error estandar global
y a las alturas medias de {os conjuntos de datos.

Se puede observar que la ecuacion que da el menor error varia con los con-
juntos de datos, pero el mejor resultado global se obtuvo con la ecuacion (34):

A=a+be_0'08D

La ecuacion (26), A = a + b/(D + 10), también dio buenos resultados, presentando alguna
ventaja computacional en relacion a la (34). Esta ecuacién puede usarse también en la forma
equivalente A =a + bD/(D + 10).

Con naimeros muy reducidos de obiservaciones puede ser conveniente fijar la
posicion de la curva para el DAP cero, usando un modelo con un solo parametro a estimar.
En este caso parecen recomendables las ecuaciones (12) o (4):

A=a(1 - e—‘0,0G.,D

A=aD/(D + 20)
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