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RESUMEN

Para lenga se ajustaron funciones de Altura Total y Area de Copa. Los datos
provienen del Lago General Vintter y utilizan sélo al DAP como variable predictora. Los
gustes se hicieron mediante técnicas de regresién lineal simple y mditiple y fueron
analizados estadfstica y gréficamente, dando resuftados satisfactorios. Un modelo fue
seleccionado para cada combinacién de exposicién y altitud, entre los que presentaron
mejor aptitud y estadisticos. Entre los que respondieron de manera mas satisfactoria se
encuentran :

HT = a*DAFP?%

AC = a'DAP

HT = Altura Total (m)

AC = Area de Copa (m?)

DAP = Diametro a la Altura del Pecho (cm).

Posteriormente se diferenciaron estadisticamente los modelos seleccionados para
las diferentes combinaciones de exposicion y altitud. Se determinaron las pautas para la
planificacién en la toma de datos para la construccién de ecuaciones de Alfura Total y
Area de Copa.

Palabras clave: Lenga ( Nothofagus pumilio ), Funciones Altura, Funciones Area de
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INTRODUCCION

El presente estudio integra una serie de trabajos realizados en la orilla sur
del Lago General Vintter y al pie del Cerro Colorado, en la Provincia del
Chubut, Argentina.

La lenga Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser es una especie
de gran interes desde el punto de vista ecolégico. El amplio rango latitudinal y
altitudinal y la rigurosidad de las condiciones climaticas en que se desarrolia le
confieren caracteristicas de excepcion en lo que respecta a su mecanismo
biolégico (Carabelli, 1991).

El drea en estudio se encuentra entre los 43°57' y los 44°04' L. S. y los
71°33' hasta los 71°43' L. W., cubriendo una superficie de 5.800 ha de bosques,
que corresponden al Tipo Forestal Lenga, Subtipo Forestal Bosque Puro de
Lenga (Uriarte y Grosse, 1991).

La lenga crece desde las margenes del Lago General Vintter (935 msnm) y
la estepa hasta los valles y las laderas del Cerro Colorado. En los mejores
sitios alcanza los 30 metros de altura total y 130 cm de DAP, estos
corresponden a lugares humedos de exposicién Sur y baja altitud. Se observa
un gradiente altitudinal en lo que respecta a las alturas dominantes. A los 1.300
msnm se presentan las lengas en "1" de menor altura y a los 1.400 msnm se
presenta en forma achaparrada (Moore, 1983) debido a los factores
ambientales adversos. Las laderas de exposicion Norte presentan un ambiente
mas seco con un sotobosque totalmente diferente y un bosque mas abierto y
enfermo.

Para la determinacidn de las Alturas Totales y las Areas de Copa, mediante
las ecuaciones correspondientes, se utiliza el diametro (DAP), ya que es una
variable correlacionada con los parametros a calcular (Clutter et al, 1983). Las
muestras que se incluyen en una misma regresion deben tomarse teniendo en
cuenta las condiciones del sitio (Clutter et al, 1983). Para esto, en el muestreo
se consideraron como posibles variables de |a calidad de sitio la exposicién y la
altitud (Puente et al., 1985, Donoso, 1985). Se desconoce si se obtienen
diferencias significativas, al realizar el muestreo para la construccion de
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ecuaciones, sin tener en cuenta la exposicién y la altitud.

Los unicos antecedentes que se encontraron en la bibliografia para la zona
considerada, son estudios dasométricos e instalacién de parcelas permanentes
para el manejo del bosque de lenga (Orfila, 1987; Mutarelli y Orfila, 1971). No
existiendo ecuaciones de Altura Total y Area de Copa.

OBJETIVOS

- Elaborar un conjunto de ecuaciones de Altura Total para lenga, que
permita estimar este parametro en ejemplares que se encuentren en distintas
exposiciones y altitudes.

- Elaborar un conjunto de ecuaciones de Area de Copa para Lenga que
permita estimar este parametro en ejemplares que se encuentren en distintas
exposiciones y altitudes.

- Determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre los
modelos de las distintas combinaciones de exposicion y altitud, de manera de
descubrir los alcances de las mismas y acotar su rango de utilizacion.

- Dar pautas para la planificacion en la toma de datos para la elaboracion
de ecuaciones de Altura Total y Area de Copa para lenga en la zona bajo
estudio. ;

MATERIALES Y METODOS
Estimacién de la Altura Total y Area de Copa

La toma de datos se realizo obteniendo muestras homogéneamente
distribuidas en la superficie bajo estudio. La seleccién se hizo tratando de
cubrir la variacién diametrica para cada combinacion de exposicion y altitud.
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A los arboles muestreados se les midi6é diametro en cruz con forcipula a 130
cm de altura, altura total con clindmetro y diametro de copa en dos sentidos,
con cinta métrica.

Modelos Ajustados

Se ensayaron funciones donde el DAP es la variable predictora. Los ajustes
se realizaron en base a técnicas de regresion lineal y multiple.

Evaluacién Estadistica

Para evaluar y comparar el ajuste de los modelos ensayados y realizar su
posterior selecciéon, se consideraron los siguientes estimadores estadisticos:
prueba de F, coeficiente de determinacién “r?", error estandar de la estimacion
"ese”, coeficiente de variacion de los residuos "syx%", prueba de t, analisis de
los residuales "anare", ponderacién "weight", Indice de Durbin-Watson, Indice
de Spearman y el Indice de Fumival. De suma importancia se considero
también la simplicidad de los modelos (Little y Hills, 1985; Bonnier y Tedin,
1982; Chauchard, 1991; Yamane, 1979; Cantatore de Frank, 1983; Frield et al,
1991; ALder, 1980; Neter y Wassserman, 1973; Sokal y Rohlf, 1984; Clutter et
al, 1983; Caillez, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Muestra

El total es de 332 individuos muestreados y los DAP minimo y méaximo
obtenidos son, respectivamente, 10 cm y 130 cm (Cuadro 1).
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Cuadro N° 1
DISTRIBUCION DE LOS ARBOLES MUESTRA POR CLASE DIAMETRICA,
ALTITUD Y EXPOSICION
Exp Alt DAP Total
(msnm) (cm)
<20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70
Este 1.000 2 S 8 9 3 2 4 3
1.100 2 2 5 6 9 2 2 28
1.200 4 2 9 8 2 5 2 32
1.300 2 4 8 2 0 0 0 16
Sur 1.000 2 4 6 5 5 3 7 32
1.100 8 4 5 5 7 1 3 33
1.200 0 3 10 4 8 1 0 26
1.300 0 6 7 3 1 0 0 17
Norte 1.000 5 3 5 6 8 2 2 31
1.100 3 10 9 8 3 2 1 36
1.200 4 12 1 2 1 1 0 31
1.300 0 7 8 2 0 0 0 17
Total 32 62 91 60 47 19 21 332
Modelos

Se ajustaron 14 modelos de ecuaciones para Altura Total y 13 modelos para
estimacion de Area de Copa. Entre los ensayados se encuentran los clasicos
citados por la bibliografia y otros no tradicionales (Alder, 1980; Cailliez, 1980;
Clutter et al, 1983; Little y Hills, 1985; Neter y Wasserman, 1973; Sokal y Rohlf,
1984; Gaillard de Benitez et al, 1988) (Cuadro 2)
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Cuadro N° 2

MODELOS DE ECUACIONES PARA ALTURA TOTAL Y AREA DE COPA

N° _ Altura Total Area de Copa

1 HT=a+b*'D AC=a+b*D

2 | HT=a+b*D*2 AC=a+b*D+c*D*2

3 | HT=a+b*D+c*D*2 AC=a‘'D

4 | HT=a+b*D*2+¢c*D*3 AC=a'D+b*D*2

5 HT=a+b*D+¢*D*2+d*D*3 AC=a*D+b*D*0.5

6 | HT=a"D+b"D*2 AC=a+b*d*2+c*D*3

7 HT=a'D+b*D*2+¢c*D*3 AC=a+b*D*2

8 | HT=a'D*0.5 AC=a+b*'D+c*D*2+d*d*3

9 | HT=a'D+b*'D*0.5 Ln AC=a‘Ln(D)+b*D
10 | HT=a"D*0.5+b*1/D Ln AC=a‘Ln(D)+b*D*2
11 Ln HT=a"Ln(D) Ln AC=a*Ln(D)
12 Ln HT=a+b"'Ln(D) Ln AC=a‘Ln(D+D*2)
13 | Ln HT=a"Ln(D)+b*Ln(D+D*2) Ln AC=a+b*Ln(D)
14 | Ln HT=a*Ln(D+D*2) Ln AC=a+b*Ln(D)

HT = Altura Total (m), AC = Area de Copa (m2); D = DAP (cm)

Una gran parte de los modelos, presentaron resultados satisfactorios.
Aquellos que presentaron los mejores estadisticos y buena aptitud a través del
ANARE, para cada combinaciéon de exposicion y altitud, son detallados en los
Cuadros N° 3 a 8.
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Cuadro N° 3

VALORES DE LOS ESTADISTICOS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS SELECCIONADOS PARA
ALTURA TOTAL PARA LA EXPOSICION ESTE

Alt Mod R2 ESE F t # | Syx | Dur-Wat | Furn | Pond
(msnm) | (N°) (m) a b ¢ (%)

1.000 8 0965 | 384 7340 | ** 1943|203 * |384| -

0955 | 011 6836 | ** 055|200 * |009]| 1/D2

13 0995 | 162 32180 | 741190 * [177| -

0994 | 1,02 26970 | o 034|184 * |088| 1/D2

1.100 8 0963 | 364 7112 |- 1997|149 * |364| -

0967 | 0,08 7919 | ** 044|175 * | 006 | 1/D2

13 0995 | 158 29040 | 696|163 * [174] -

0995 | 1,02 30500 | 035|193 * |086| 1/D2

1.200 6 0963 | 3.18 4144 [ = 1996| 152 * |318]| -

0962 | 009 3980 [ 055|199 * |007| 1/D2

8 0963 | 3.18 829 | * 1998| 162 * |318| -

0952 | 0,09 6157 | 062| 162 * | 007 | 1/D2

1.300 8 0956 | 244 3304 | 2199|163 * [244| -

0956 | 044 3238 = 400| 1,70 * |029| 1/D2

11 0990 | 1,74 26200 | - 1009|136 i |202] -

0992 | 102 20261 se 042 1,63 077 | 1/D2

# Para un valor de significancia del 95%
** attamente significativo, * significativo, ns no significativo

@ Para un punto de significancia del 5%. * valor superior al D, i valor intermedio
entre du y DY, vi valor inferior al d
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Cuadro N° 4

VALORES DE LOS ESTADISTICOS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS
SELECCIONADOS PARA ALTURA TOTAL PARA LA EXPOSICION SUR

Alt Mod R2 ESE F t Syx | Dur-Wat | Furn | Pond
(msnm) | (N°) (m) a b (%) e

1.000 6 0,960 | 4,51 3731 =y 2095|187 * [451 -
0,938 | 0,13 2355 o 058|166 * |010| 1/D2

8 0956 | 474 6718 i 2203|169 * |474 -
0,936 0,13 4553 . 058|139 i |011]| 1/D2

1.100 8 0,967 3,01 9485 b 1928 269 * | 3,01 -
0967 | 0,09 9415 H 058|225 * |007]| 1/D2

13 0,994 1,62 27112 e 781|240 * (177 -
0,892 1,02 18718 2 1 037195 * |088]| 1/D?

1.200 10 0,982 2,21 7134 i 1353 1,89 * | 221 -
0,985 0,05 8142 LS 031195 * |004| 1/D2

13 0,998 | 1,38 5.150,1 oo 503|195 * |154 -
0,998 | 1,02 59286 % 036|197 * |085]| 1/D2

1.300 8 0,972 1,62 550,7 & 1750 206 * | 1,62 -
0972 | 005 5455 | * 056|182 * |003]| 1/D2

1" 0993 | 1,55 2.208,2 " 858| 166 * |177 -
0,892 1,02 2.0101 - 045| 143 * |077] 1/D2

#  Para un valor de significancia del 95%

** altamente significativo, * significativo, ns no significativo

@ Para un punto de significancia del 5%. * valor superior al D, i valor intermedio

entre duy D, vi valor inferior al db
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Cuadro N° 5

VALORES DE LOS ESTADISTICOS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS
SELECCIONADOS PARA ALTURA TOTAL PARA LA EXPOSICION NORTE

Alt Mod R2 ESE F t # Syx | Dur-Wat | Fumn | Pond
(msnm) | (N®) (m) a b ¢ (%) e

1.000 6 0,940 4,38 2354 o - 2651152 * |438 -
0952 | 010 2999 e 062|165 * [008]| 1/D2

14 0990 | 1,86 3.265,2 - 989|143 | |204 -
0992 | 117 39590 | * 256| 187 * |101 ]| 1/D2

1.100 8 0946 | 289 6178 e 2466 | 133 vi|289 -
0,933 0,10 487 4 i 084)| 123 vi|008| 1/D2

13 0,988 1.86 1.478,0 s < 11,221 128 vi|199 -
0,988 1,02 1.5450 s 042|136 i |089| 1/D2

1.200 10 0,982 1,33 8409 = - 1361|209 * |133 -
0,984 0,05 9144 = B 049| 203 * |0,04]| 1/D2

13 099 | 1,38 38275 = 618| 206 * |149 -
0996 | 1,02 41936 | 044|199 * |[088] 1/D2

1.300 8 0974 185 5926 - 1699|176 * | 185 -
0,969 0,07 4929 o 060( 18 * |005]| 1/D2

1 0,994 1,51 28590 - 7591161 * |1.74 -
0,993 1,02 2.3613 o 042| 167 " |078]| 1/D?

# Para un valor de significancia del 95%
** altamente significativo, * significativo, ns no significativo

@ Para un punto de significancia del 5%. * valor superior al D, i valor intermedio
entreduy DL, vi valor inferior al dt
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Cuadro N° 6

VALORES DE LOS ESTADISTICOS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS
SELECCIONADOS PARA AREA DE COPA PARA LA EXPOSICION ESTE

Alt Mod R2 ESE F t Syx | Dur-Wat | Furn | Pond
(msnm) | (N®) (m) a b (%)
1.000 4 0,935 179 2323 .o 3312|181 * | 179 -
0,880 04 121,8 - 074171 * | 03] 1/D2
1" 0,984 32 1.986,6 = 1345|141 i 36| -
0,980 1.3 1.681,0 .- 269| 161 * 12| 1/D2
1.100 3 0,915 13,8 201,1 xe 3284|178 * | 138]| -
0,901 03 2505 | ** 073|208 * | 02| 102
11 0,994 20 4.905,6 . 824| 209 * 23| -
0,992 1.3 3.789,0 . 2751223 * 1,1] 1/D2
1.200 1 0,984 25 1.985,6 A 11,71 218 * 28| -
0,976 1.3 1.280,1 - 293|256 i 12| 1/D2
12 0,985 25 1.983,6 . M7 217 * | 28| -
0,977 1,3 1.300,9 ae 293| 259 i 1,2| 1/D2
1.300 3 0,811 11,9 64,3 = 5225|1180 * | 119 -
0,828 03 72,4 - 147169 * | 02| 1/D2
1" 0,962 4,0 389,8 = 2043 | 206 * 49| -
0,970 1,3 499,0 " 340] 192 * 1,0| 1/D2
# Para un valor de significancia del 5%
** altamente significativo, * significativo, ns no significativo
@ Paraun punto de significancia del 5%. * valor superior al D, i valor intermedio

entre du y DL, vi valor inferior al d
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Cuadro N° 7

VALORES DE LOS ESTADISTICOS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS
SELECCIONADOS PARA AREA DE COPA PARA LA EXPOSICION SUR

Alt Mod R2 ESE F Syx | Dur-Wat | Furn | Pond
{(msnm) | (N°) (m) a (%) e

1.000 11 0,991 25 32818 | 992|222 * | 29| -
0,991 13 3.467 6 e 248 214 12| 1/D2

12 0,991 25 3.2045 - 992|222 * 29 -
0,991 1.3 35144 2 248] 216 * 12| /D2

1.100 11 0,947 4,0 1.139.3 o 18,78 | 127 ns| 45 -
0,843 13 1617 e 31315 ° 11| 1/D2

12 0,974 4.0 1.141.2 * 1878 1,23 ns| 45 =
0,851 1,3 1716 s 313|152 - 1.1] 102

1.200 1 0,981 3.2 1.2803 2k 1434 225 * 3.7 -
0,983 1.3 1.4710 - 287 245 * 11| 1/D2

12 0,981 3.2 1.2750 | ** 1434 222 * 37| -
0,983 1.3 1.465 4 " 287|240 ° 11| /D2

1.300 3 0,949 47 2948 - 2480 1,85 47 -
0,943 0.1 2649 - 075 1,98 01| 102

12 0,993 1.6 2.290.4 s 692|179 * 19 -
0,993 1,3 2.292.9 = 346( 191 ° 1,0] 1/D2

.

Para un valor de significancia del 95%

altamente significativo, * significativo, ns no significativo

Para un punto de significancia del 5%. * valor superior al D, i valor intermedio
entre du y DL, vi valor inferior al d-

Volumen 7, Numero 2, 1993/323



APUNTES

Cuadro N° 8

VALORES DE LOS ESTADISTICOS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS
SELECCIONADOS PARA AREA DE COPA PARA LA EXPOSICION NORTE

Alt Mod R2 ESE F t # | Syx | Dur-Wat | Fum | Pond
(msnm) | (N%) (m) a b ¢ | (%) ()

1.000 3 0907 | 13,7 2959 | 3545 207 - [137] -

0,880 04 2541 * 092|226 * | 03| 1/D2

11 0,989 25| 27336 | 153211 * | 28| -

0,982 13| 16522 | * 288| 269 i 11| /D2

1.100 3 0,885 95 2707 | ** 3995|140 i | 95| -

0,850 03 1992 | = 126|128 | 03| 1/D2

12 0,979 32| 1590 . 1515| 1,16 ns| 35| -

0,974 12| 13033 | = 050| 1,17 ns| 11| 1/D2

1.200 3 0,883 72 2261 . 4085|176 * | 72| -

0,855 0,2 1763 | * 001|184 * | 02| 1/D2

11 0,943 46 4955 | ** 2539|162 * | 50| -

0,886 1 2340 | * 1,231 150 * | 1.,0| 1/D2

1.300 11 0,991 20| 16945 | * 1049 180 * | 24| -

0,991 13| 16674 | * 349|177 * | 10] D2

12 0,991 20| 16887 | * 1049 1,80 * | 24| -

0,991 1,3 16586 | ** 349|177 - | 10] 102

# Para un valor de significancia del 95%
** altamente significativo, * significativo, ns no significativo

@ Para un punto de significancia del 5%. * valor superior al D, i valor intermedio
entreduy DL, vi valor inferior al db

Los valores de F para los modelos presentados, con y sin ponderacién, se
mostraron altamente significativos al 95% de significancia.

Los valores de significancia de t fueron significativos y altamente
significativos.

El coeficiente de variacion de los residuos presenté desde valores muy
pequefios hasta valores del 40%.

Algunos de los modelos ensayados presentaron autocorrelacion de errores,
ya que el Indice de Durbin-Watson obtenido en la regresion fue inferior al valor
critico tedrico dt. Otros se presentaron en la zona de indeterminacién por lo que
no se pudo comprobar la existencia de la autocorrelacién de errores por este
método. El resto no mostré evidencia de la autocorrelacidn de errores.
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El Indice de Sperman para cada variable independiente para los modelos
finales seleccionados (Figuras N°s 9 a 14) di6 diferencias no significativas en
gran parte de los casos al aplicarse la prueba de t con n-2 grados de libertad
para un 95% de significancia. Por lo que fue rechazada la hipétesis que habia
heterocedasticidad en los casos mencionados.

Al observar los t obtenidos de los coeficientes de los modelos elegidos, se
puede inferir que no hay multicolinealidad como lo sugiere la bibliografia
(Cantatore de Frank, 1983).

El r? presentd buenos resultados entre los modelos finales seleccionados
(Cuadros N°s 9 a 14), pero algunos autores citan que el mismo puede aparacer
sobreestimado por la ponderacién (Alder, 1980; Chauchard, 1991). Por otra
parte, regresiones en las cuales la misma variable dependiente ha sido
sometida a diferentes transformaciones, no pueden compararse directamente
mediante el r? (Alder, 1980). Por lo que se recurrié al Indice de Fumnival, que
tiene en cuenta las transformaciones que sufrieron la variable dependiente, el
tamano de la muestra, las ponderaciones aplicadas y el eror estandar de la
estimacion.

Modelos Finales Seleccionados

Los modelos que presentaron los mejores estadisticos (para cada
combinacidén de exposicion y altitud), buena aptitud a través del ANARE y
simplicidad, fueron seleccionados. Se los muestra en los Cuadros N°s 9 a 14.

Se tuvo en cuenta como principal estadistico al Indice de Furnival,
seleccionando aquel modelo con menor valor. Las excepciones son los
modelos de Area de Copa para exposicion Norte a los 1100 msnm, que
presentan problemas de autocorrelacion de errores.
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Cuadro N° 9
MODELOS FINALES SELECCIONADOS PARA ALTURA TOTAL
PARA LA EXPOSICION ESTE
Altitudes (msnm)
1000 HT =3,05766° D%°  Modelo 8
lim inf = 2,82129 lim sup = 3,29403
ta = 26,3558 ** Weigth = 1/D2
1100 HT=2,793537* D%5  Modelo 8
lim in f= 2,58981 lim sup = 2,99726
ta=281419 * Weigth = 1/D?
1200 HT=2,480061* D%°  Modelo 8
lim inf = 2,27617 lim sup = 2,68395
ta=248134 Weigth = 1/D?
1300 HT=2,007090° D%  Modelo 8
lim inf = 1,76819 lim sup = 2,24599
ta=17,9115 ** Weigth = 1/D?

HT = Altura Total (m)

D = Dismetro a la altura del pecho (cm)

ESE=m

lim sup y lim inf = Intervalos de confianza al 95% de los coeficientes

calculados.

** altamente significativos al 95% de significancia
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Cuadro N° 10

MODELOS FINALES SELECCIONADOS PARA ALTURA TOTAL PARA LA EXPOSICION SUR

Altitudes (msnm)
1000 HT =0,737368 * D - 0,005125'D? Modelo 6
liminfa =0,63146 limsup a = 0,84327
lim inf b = -0,00691 lim sup b = -0,00334
ta= 14,2229 **
Weigth = 1/D2
1100 HT = 2,601321 * D95 Modelo 8
lim inf = 2.42859 lim sup = 2,77405
ta = 30,6837 ** Weigth = 1/D2
1200 HT = 1955760 * D95 + 140.053948/D  Modelo 10
lim inf a= 1,549339 lim sup a = 2,36213
lim inf b =48,40650 lim sup b = 231,7010
ta=9,9355 ** tb = 13,1548 *
Weigth = 1/D?
1300 HT = 1,658085 * D95 Modelo 8
lim inf = 1,50756 lim sup = 1,80861
ta = 23,3568 ** Weigth = 1/D?

HT = Altura Total (m)
D = Didmetro a la attura del pecho (cm)
ESE=m

lim sup y lim inf = Intervalos de confianza al 95% de los coeficientes calculados.

** altamente significativos al 95% de significancia
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Cuadro N° 11

MODELOS FINALES SELECCIONADOS PARA ALTURA TOTAL PARA LA EXPOSICION NORTE

Altitudes (msnm)

1000 HT = 0,669719 * D - 0,005471*D? Modelo 6
fim inf @ = 0,57426 limsupa = 0,76517
lim inf b = -0,00760 lim sup b = -0,00334
ta = 14,3529 ** tb =-52602 **
Weigth = 1/D?

1100 HT = 2,019294 * D05 Modeio 8
lim inf = 1,83356 lim sup = 2,20503
ta = 22,0766 ** Weigth = 1/D?

1200 HT = 1,483331 * D95 + 45,877077/D Modelo 10
lim inf a = 1,30558 limsupa=1,66108
lim inf b =29,1944 fim sup b = 62,5597
ta=17,0714 ** tb = 56257 **
Weigth = 1/D?

1300 HT = 1,948446 * D05 Modelo 8
lim inf = 1,76236 lim sup = 2,13454
ta = 22,2019 ** Weigth = 1/D2

HT = Altura Total (m)

D = Diametro a la altura del pecho (cm)

ESE=m

lim sup y lim inf = Intervalos de confianza al 95% de los coeficientes calculados.

** attamente significativos al 95% de significancia
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Cuadro N® 12

MODELOS FINALES SELECCIONADOS PARA AREA DE COPA PARA LA EXPOSICION ESTE

Altitudes (msnm)

1000 AC = 0,655822 * D + 0,009062°D? Modelo 4
lim inf a = 0,31409 lim sup a = 0,99755
lim inf b = -0,00239 lim sup b = -0,01574
ta=39150 ** tb = 2,7689 **
Weigth = 1/D?

1100 AC =0916762"D Modelo 3
lim inf = 0,79729 lim sup = 1,03624
ta = 157480 ** Weigth = 1/D?

1200 Ln(AC) = 0,939323 * Ln(D) Modelo 11
lim inf = 0,89632 lim sup = 0,98233
ta = 44 5596 **

1300 AC=0,716785"D Modelo 3
lim inf = 0,53722 lim sup = 0,89635
ta = 85105 ** Weigth = 1/D?

AC = Area de Copa (mz}

D = Didmetro a la altura del pecho (cm)

ESE=m?

lim sup y lim inf = Intervalos de confianza al 95% de los coeficientes calculados.

** altamente significativos al 95% de significancia
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Cuadro N° 13

MODELOS FINALES SELECCIONADOS PARA AREA DE COPA PARA LA EXPOSICION SUR

Altitudes (msnm)
1000 Ln(AC) = 0,525555 * Ln(D + D?) Modelo 12
lim inf = 0,50746 lim sup = 0,54365
ta=39150 ** Weigth = 1/D?
1100 Ln(AC) = 0,444185 * Ln(D + D?) Modelo 12
lim inf = 0,42187 lim sup = 0,46650
ta = 21,0073 ** Weigth = 1/D2
1200 Ln(AC) = 0,91467 * Ln(D) Modelo 11
lim inf = 0,86554 lim sup = 0,96380
ta = 44 5596 ** Weigth = 1/D2
1300 AC =0,561629* D Modelo 3
lim inf = 0,48846 lim sup = 0,63480
ta = 16,2754 ** Weigth = 1/D?

AC = Area de Copa (m?)

D = Didmetro a la altura del pecho (cm)

ESE= m?

lim sup y lim inf = Intervalos de confianza al 95% de los coeficientes caiculados.

** altamente significativos al 95% de significancia
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Cuadro N° 14

MODELOS FINALES SELECCIONADOS PARA AREA DE COPA PARA LA EXPOSICION NORTE

Altitudes (msnm)
1000 AC =0,0,943747° D Modelo 3
lim inf = 0,81380 lim sup = 1,07369
ta= 14,8357 ** Weigth = 1/D?
1100 AC=0641764"D Modelo 3
lim inf = 0,54943 lim sup = 0,73410
ta=14,1138 ** Weigth = 1/D2
1200 AC =0,553681° D Modelo 3
lim inf = 0,46850 lim sup = 0,63886
ta=13,2783 ** Weigth = 1/D2
1300 Ln(AC) = 0,826522 * Ln(D) Modelo 11
lim inf = 0,78360 lim sup = 0,86944
ta = 40,8337 ** Weigth = 1/D?

AC = Area de Copa (m?2)

D = Didmetro a la altura del pecho (cm)

ESE=m?

lim sup y lim inf = Intervalos de confianza al 95% de los coeficientes calculados.

** altamente significativos al 95% de significancia

En los graficos de dispersion de los residuales se observé que los valores no
siguen ningun patrén sistematico aparente. En los grafico de valores predecidos
- valores observados, en algunos modelos, se not6 cierta dispersion no
deseable de los valores observados con respecto a los ajustados.

Ningun residual normalizado superéd el rango de +/- tres desviaciones
estandar, factor que permite inferir que todos los datos pertenecen a la misma
poblacién (Chauchard, 1991).
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Alcances de los modelos

Considerando los intervalos de confianza al 95% de los coeficientes
calculados para los modelos de cada combinacién de exposicién y altitud, se
determiné si existian diferencias significativas.

Cuadro N° 15

DETERMINACION DE LOS ALCANCES PARA LOS MODELOS DE ALTURA
TOTAL PARA CADA COMBINACION DE EXPOSICION Y ALTITUD

S10 SN S12 S13 | E10 E11 E12 E13 | N10  N11  N12 N13

S10 - ns ns 1 ns ns ns ns ns 2 * d
S11 ns - ns ' ¥ ns ns . ns = " .
S12 ns ns - ns ns ns ns ns ns ns ns ns
813 - - ns - - - - ns . . m r‘s
E10 ns 2 ns . - ns * . ns o = S
E11 ns ns ns = ns - ns . ns . ‘ .
E12 ns ns ns . * ns - . ns i ) *
E13 ns = ns ns = 5 = ns ns ns ns ns
N10 ns ns ns H ns ns ns ns - ns ns ns
N11 . € ns s ¥ % 5 ns ns - ns ns
N12 2 = ns ns E i * ns ns ns - ns
N13 : . ns ns S 8 2 ns ns ns ns -

2 : Significativo al 95% de significancia

ns No significativo

Dentro de una misma exposicion se manifiesta un gradiente en la Altura
Total que se evidencia a través de la significancia, tales como en las Este y
Sur. En la exposiciéon Sur los modelos a los 1100 y 1200 msnm son
intermedios entre los modelos a los 1000 y 1300 msnm. En la exposicion Este
el modelo a los 1100 msnm es intermedio entre los modelos a los 1000 y 1200
msnm. También existen diferencias significativas entre los modelos a 1200 y
1300 msnm. En la exposicion Norte no se detectaron diferencias significativas
entre las distintas altitudes.

Dentro de una misma altitud para diferentes exposiciones se detectaron
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diferencias significativas entre la exposicién Sur con la Norte a los 1.100
msnm. No se detectaron diferencias significativas a los 1000 y 1300 msnm
entre las distintas exposiciones.

Entre distintas exposiciones y altitudes se presentaron pocas diferencias
significativas al comparar las combinaciones correspondientes a Este y Sur,
salvo las del gradiente altitudinal antes mencionado. Pero se detect6 una
mayor cantidad de diferencias significativas entre dichas combinaciones y las
correspondientes a las de la exposicion Norte.

Cuadro N° 16

DETERMINACION DE LOS ALCANCES PARA LOS MODELOS DE AREA DE COPA
PARA CADA COMBINACION DE EXPOSICION Y ALTITUD

S10 S11 S12 S13 E10 E11 E12 E13 N10  N11 N12 N13

S10 - 3 . * ns y C * . 4 a *
S11 . - ns ns ns ns ns ns = ns 8 :
S12 = ns - ns ns ns ns ns ns ns . .
S13 2 ns ns - ns o . ns ns ns ns ns
E10 ns ns ns ns - ns ns ns ns ns ns ns
E11 = ns ns 3 ns - ns ns ns = . '
E12 * ns ns . ns ns - ns * = ns *
E13 5 ns ns ns ns ns ns - ns ns ns ns
N10 " " ns ns ns ns = ns - = * s
N11 i ns ns ns ns ¥ " ns " - ns ns
N12 * . . ns ns g ns ns A ns - ns
N13 = = - ns ns » 2 ns E: ns ns -

* 3 Significativo al 35% de significancia

ns No significativo

Dentro de una misma exposicion se manifiesta un gradiente en el tamafio
del Area de Copa que se evidencia a través de la significancia , tales como en
las Norte y Sur. En ambas exposiciones los modelos a los 1000 msnm
presentan diferencias significativas con los modelos de mayores altitudes. En
la exposicion Este no se presentan diferencias significativas para las distintas
altitudes.

Dentro de una misma altitud para diferentes exposiciones se detectaron
diferencias significativas entre la exposicion Sur con la Norte a los 1000 y 1200
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msnm. La exposicion Este con la Norte se diferencia a los 1100 msnm. No se
detectaron diferencias significativas a los 1300 msnm entre las distintas
exposiciones.

Entre distintas exposiciones y altitudes se presentaron varias diferencias
significativas al comparar las combinaciones correspondientes a Norte, Este y
Sur, incluyendo las correspondientes al gradiente altitudinal antes mencionado.
Sin embargo, se detecté una myor cantidad de diferencias significativas entre
las correspondientess al Sur y al Norte.

CONCLUSIONES

Para el ajuste de ecuaciones de Altura Total, el modelo que mejor se adapté
es el potencial, de potencia b=0.5. Para el ajuste de ecuaciones de Area de
Copa el modelo que mejor se adapté es el lineal, con ordenada al origen igual a
cero.

Con respecto a los estadisticos ensayados, los modelos presentaron
distintos comportamientos en el ajuste. Un mejor ajuste y aptitud se observé en
los modelos que fueron ponderados por la inversa del DAP elevado al cuadrado
y, en consecuencia, el error estdndar de la estimacion disminuy6 notablemente.
Por otra parte, la presencia de coeficientes independientes en los modelos esta
asociada a los valores mas bajos de los estadisticos y peor aptitud en el
andlisis del ANARE.

En cuanto a los modelos de Altura Total seleccionados, menos del 7% de la
variacién no es explicada por el DAP y sus transformaciones algebraicas. El
coeficiente de variacién de los residuos vari6 entre 0,3 y 4%. Para los modelos
de Area de Copa, en tanto, menos del 18% de la variaciéon no es explicada por
el DAP y sus transformaciones algebraicas. El coeficiente de variaciéon de los
residuos oscil6 entre 0,01 y 3%.

Dentro de una misma exposicion se manifiesta un gradiente en la Altura
Total y Area de Copa, lo que daria la pauta para el ajuste y uso de ecuaciones
individualizadas por rango de altitud. La exposicion Norte no presentd
diferencias significativas en las diferentes altitudes para Altura Total. La
exposicion Este no presenté diferencias significativas en las diferentes altitudes
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para Area de Copa.

Dentro de una misma altitud se detectaron diferencias en los modelos de
Altura Total y Area de Copa, lo que daria la pauta para el ajuste y uso de
ecuaciones individualizadas por clases de exposicion. La exposicién Norte es la
mas disimil en relacién a la Este y la Sur.
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