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INTRODUCCION

Este articulo presenta cuadros y ecuaciones de prediccion
de didmetro a la altura de pecho (DAP) a partir del didmetro
con corteza (Dt) en tocones de distintas alturas para Pinus
caribaea Morelet, y para Pinus oocarpa Schiede. La ecuacién
de P. oocarpa que se presenta, incluye la altura del tocon en
centimetros (A) como segunda variable independiente, con-
trario al trabajo previo reportado por Castafieda y Cortés
(1977) para la misma especie. En ese trabajo se usd el Dt como
la Gnica variable independiente y por lo tanto se desarrolls una
ecuacidon y una tabla para cada una de las alturas medidas. Este
nuevo modelo que se reporta en esta ocasidon es méas practico
va que se contaria con una sola ecuacién y una sola tabla, ade-
méas de proveer estimaciones del DAP a partir de cualquier Dt
dentro del rango de A de 15 y 61 centimetros.

Mediante el uso de la tablay de las ecuaciones presentadas
serd posible estimar el DAP de arboles para asi determinar ulti-
- madamente el volumen de madera cortada en la zona.

* Catedratico; Centro Universitario Regional de Litoral Atlantico, Uni-
versidad Nacional Auténoma de Honduras (CURLA); La Ceiba, Hon-
duras, y actualmente con el College of Forestry, Wildlife and Range
Sciences, University of Idaho, Moscow, Idaho 83843, U.S.A.
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INFORMACION Y METODOS USADOS

La informacién de campo fué obtenida en la zona de Jutia-
pa, Olancho. Quinientos arboles de P. caribaea y 348 de P. oo-
carpa fueron medidos. El DAP y el Dt (cm) fueron tomados en
cada arbol a las siguientes alturas desde el suelo: 130, 61, 55,
45, 85, 25 y 15 centimetros. Los rangos del DAP fueron de
11.1 a 92.6 cm y de 12.6 a 84.8%em para P. caribaea y paraP.
oocarpa respectivamente. El rango de los didmetros del tocon
segin ia altura aparece en el Cuadro No. 1. Se presentan varias
alternativas para aquellos casos en donde no es practica dejar
tocones de la misma altura.

Inicialmente se investigd la posibilidad de usar solamente
el Dt para estimar el DAP de P. caribaea a esas alturas fijas apli-
cando el método de cuadrados minimos. Debido a que la regre-
sidbn lineal no registrd coeficientes de correlacion, r, aceptables
(Cuadro No. 1), se procedid a usar la relacion curvilineal de se-
gundo grado para cada altura:

DAP = .o+ B, Db+ § 5 (D)

* Ademaés se estudio la posibilidad de aplicar el modelo:
DAP =Dt + §, Dt (Log 1.3/A)

segiin descrito y usado por Andino-y Valdéz (1977) en Sigua-
tepeque, Honduras.

Puesto que ninguno de los tres modelos dio resultados
aceptables (valores de r de 0.6556 - 0.9256) para esta relacion
en P. caribaea, se considerd aplicar el método de combinacion
de regresiones lineales desarrolladas previamente (Cuadro No. 1)
para cada una de las alturas en una sola ecuacion que incluyera
A como la segunda variable independiente.

I.a técnica de combinar ecuaciones ha sido descrita y usada
por Wiant (1978). En corto ésta consiste en desarrollar ecuacio-
nes de regresién individualmente para cada una de las alturas
(Cuadro No. 1). Luego los valores de las intercepciones (Bg) se
grafican versus la altura. En base a esa grafica preliminar se apli-
ca el modelo de regresion més indicado. Igual procedimiento se
lleva a cabo graficando los valores del coeficiente de regresion
(B,) versus la altura. Una vez encontrados los dos modelos més
indicados para §, ¥ B, las dos ecuaciones se combinan para asi
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GUADRO No. 1. INFORMAGION BASE Y COEFICIENTES DE REGRESION LINEAL USANDO Dt COMO LA UNICA
VARIABLE INDEPENDIENTE, Pinus caribaca Morelet,?

ESPECIE

ALTURA TAMARNO RANGO DEL COEF. DE REGRESION COEFICIENTES DE
DEL DE LA DIAM. c.c. DETERMINACION
TOCON MUESTRA  DEL TOCON (r)
(cm) ' (cm) po By
P. caribaea 15 500 15.2-121.6 14.5357 0.5369 0.6556
» 925 » 14.3-118.6 11.4354 0.6277 0.7218
» 36 ” 13.8-116.0 8.9253 0.6996 10.7843
» 46 » 18.0-108.2 5.8953 0.7778 0.8577
» 56 ” 12.0-104.2 3.2735 0.8450 0.9202
» 61 ” 11.8-101.3 3.3012 0.8568 0.9194

2Datos para Pinus oocarpa Schiede aparecen en Castafieday Cortés, 1977.
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formar una sola en donde la segunda variable mdependlente ha
sido agregada.

El objetivo de tal combinacidn es tratar de mejorar la pre-
diccidn de las ecuaciones desarrolladas inicialmente y a la misma
vez mejorar el valor de ‘Y. Este procedimiento ha sido usado
satisfactoriamente en trabajos de investigacion llevados a cabo
por Wiant (1975), Wiant y McQuilkin (1976), y Wianty Casta-
fieda (1977).

RESULTADOS

Los valores de {30 y 1 usados para desarrollar las ecuacio-
nes No. 1 y No. 2 para P. caribaea aparecen en el Cuadro No. 1.
El resultado fue:

Bb =19.66— 0.35952 A +O,00138A2 r =0.9964 Ecuacién No. 1
B =0.39439 +0.01016 A— 0.0000406 A> 1 =0.9987 Ecuacién No. 2
B

Ambas ecuaciones son significativas al 1o/o con un error estan-
dard de 0.22 cm.

La ecuacidn combinada resulto ser;
=(19.66— O 35952 A +0.00138 A2 }+ (0.3944 + 0.01016
— 0 0000406 A% Dt Ecuacion No. 3

r= 0.9964— 0.9974; error estandard de 0.22 cm.

Para desarrollar la ecuacidn combinada de P. oocarpa se
usaron los valores de 8,y 4 encontrados previamente por Cas-
tafieda y Cortés (19’7'7), pero la combinacion no produjo los
resultados esperados. Luego de probar otros modelos, se adoptod
el siguiente como el mas indicado:

DAP=0.88359 Dt+ 0.10337 A — 4.16485 r=0.9725 Ecuacion No. 4

Para comprobar la exactitud de la ecuacidon combinada se
procedid a estimar el DAP de los 500 arboles de P. caribaea
usando la Ecuacion No. 8. Los residuales (DAP -estimado —
DAP medido) se compararon versus cada uno de los residuales
encontrados cuando el DAP se estimd usando cada una de las
ecuaciones lineales desarrolladas (Cuadro No. 1) individual-
mente para cada altura.
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Los resultados del estudio del promedio de los residuales
aparecen en el Cuadro No. 2. Como se puede observar, en cin-
co de las seis pruebas la Ecuacidon No. 3 registrd los residuales
promedios méas bajos. Solo para la altura del tocdon de 55 cm
la ecuaci6n individual registrd mejores predicciones.

E] Cuadro No. 8 y la Figura No. 1 fueron derivados usan-
do la Ecuacion No. 8. La Figura No. 1 se presenta porque
puede facilitar la interpolacion en aquellas ocasiones cuando va-
lores para una altura de tocon especifica no aparecen en la tabla.

CONCLUSIONES

Aunque el residuo promedio, dado A = 55 cm. fué més
bajo con la ecuacion individual que aquel calculado con la Ecua-
cion No. 3, una prueba de t-student demostrd que no existe di-
ferencia significativa (p << 0.001) entre los dos residuales 0.59 y
0.38 cm (Cuadro No. 2). Por lo tanto se recomienda la Ecuacion
No. 8 como la mas indicada en determinar DAP a partir del Dt
para alturas de tocones entre 15y 61 cm en P. caribaea.

CUADRO No. 2. ANALISIS DEL PROMEDIO DE LOS VALORES
RESIDUALES

ALTURA DEL TOCON EN CENTIMETROS
ECUACION 15 25 36 46 56 61

RESIDUALES EN CENTIMETROS

COMBINADA 1.46 1.03 0.89 0.71 0.59 0.26

INDIVIDUALES 195 1.38 1.18 0.73  0.38  0.30
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FIGURA No. 1. RELACION DEL DAP Vis. DIAMETRO DEL TOCON A DISTINTAS
ALTURAS DEL MISMO PARA Pinus caribaea MORELET, EN
SIGUATEPEQUE, HONDURAS.
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Observando los valores residuales se puede apreciar que la
exactitud de la Ecuacion No. 3 aumenta (residuales disminuyen
acercandose mas a cero) enfre mas alto es el tocdn. Para obtener
resultados més confiables y mas exactos, el rango del Dty de A
Tnas indicado para la aplicacion de la ecuacion es de entre 35 y
80 cm y de 25 a 61 cm respectivamente. '

USO DEL CUADRO No. 3

El uso del cuadro es sencillo. Si se tiene por ejemplo un
tocon de 40 cm de altura con un didmetro de 44 cm. léase el
DAP = 39.9 cm.en la cuarta columna, quinta linea. Si a una
altura de 60 cm el didmetro es 75 cm, entonces el DAP corres-
pondiente seria 67.4 cm. Consecuentemente, si A = 25 cm 'y
el Dt = 75 cm, de DAP seria 58.3 centimetros. ‘

RESUMEN

El articulo presenta cuadros y ecuaciones de regresion
usando altura del tocon (A) y didmetro del tocdn (Dt) con cor-
teza para estimar el didmetro a altura de pecho (DAP) de dos
especies de pino en Honduras: Pinus caribaea Morelet y Pinus
oocarpa Schiede. Las prechccmnes de DAP son buenas para
tocones con alturas entre 15 y 61 centimetros. Se usod la
técnica de combinacién de regresiones segun descrita por
Wiant (1978) para estimar valores de DAP en P. caribaea. Sin
embargo, el modelo Y = f,+ fl; Dt+ B 5 4 rosulto dar mejores
estimaciones en P. oocarpa. Todas las ecuaciones son confiables
a un nivel de significancia del 1o/o y el error estandard de 16
estimado fué menor -de 1.60 centimetros en ambas especies.

SUMMARY i

This report presents tables and regression equations using
both stump height (A) and stump diameter outside bark (Dt)
to predict diameter at breast height (DAP) for two Honduran
pine species: Pinus caribaea Morelet and Pinus oocarpa Schiede.
DAP estimates are good for stump heights between 15 and 61
centimeters. A technique of combining regression equations
as described by Wiant (1978) was used to estimate DAP values
for P. caribaea. However, the regular Y =+ B, Dt + §, A
model proved best for P. oocarpa. All equations are significant
at the 1o/o level and the standard errors of the estimate were
both under 1.60 centimeters. :



1984 CASTANEDA & CORTES: PINOS : 171"

CUADRO-No..3 DAP CON CORTEZA ESTIMADO A PARTI% !
DEL DIAMETRO CON CORTEZA DE TOCONES DE
DISTINTAS ALTURAS EN Pinus caribaea Morelet,
EN OLANCHO, HONDURAS.

DCe ALTURA DEL TOCON (cm)

DEL ) .
TOCON 25 30 35 40 45 50 55 60
(em)

DAP.CC EN CENTIMETROS

40.0 36.5 36.6 36.8 36.9 37.1 37.2 37.3 374
41.0 371 317.3 37.56 87.7 317.8 38.0 38.1 38.2
42.0 31.7 37.9 38.2 38.4 38.6 38.8 389 391
43.0 38.8 38.6 38.9 39.1 39.4 39.6 39.8 39.9
44.0 38.9 39.3 39.6 39.9 40.1 40.4 40.6  40.8
45.0 39.6 39.9 40.3 40.6 40.9 41.2 414 41.7
46.0 40.2 40,6 41.0 41.3 41.7 42.0 42,2 425
47.0 40.8 41.3 41.7 42.1 42.4 42.8 431 434
48.0 41.4 41.9 42.4 42.8 43.2 43.6 43.9 44.2
49.0 42,1 42.6 43.1 43.5 44.0 44.4 44.7 451
50.0 42,7 43.2 43.8 44.3 44.7 45.2 45.6 45,9
51.0 43.3 43.9 44.5 45.0 45.5 46.0 46.4  46.8
52.0 43.9 44.6 45.2 45.8 46.3 46.8 47.2 477
53.0 44.6 45.2 45.9 46.5 47.1 47.6 481 48,5
54.0 45.2 45,9 46.6 47.2 47.8 48.4 48,9 494
55.0 45.8 46.6 47.3 48.0 48.6 49.2 49.7 502
56.0 46.4 47.2 48.0 48.7 49.4 50.0 50.6  51.1
57.0 47.0 47.9 48.7 49.4 50.1 50.8 514  52.0
58.0 47.7 48.6 49.4 50.2- 50.9 51.6 52.2 52.8
59.0 48.8 49.2 50.1 50.9 51.7 52.4 531 53.7
60.0 48.9 49.9 50.8 51.6 52.4 58.2 53.9 54.5
61.0 49.5 50.5 51.5 52.4 53.2 54.0 547 554
62.0 50.2 51.2 52.2 53.1 54.0 54.3 55.5 56,2
63.0 50.8 51.9 52.9 53.8 54.7 55.6 56.4 b57.1
64.0 51.4 52.5 58.6 54.6 55.5 56.4 57.2 58.0
65.0 52,0 53.2 54.3 55.3 56.3 57.2 58.0 58.8
66.0 52.7 53.9 55.0 56.1 57.1 58.0 58.9  59.7
67.0 53.3 54.5 556.7 56.3 57.8 58.8 59.7 605
68.0 53.9 55.2 56.4 57.5 58.6 59.6 60.5 614
69.0 54.5 55.8 87.1 58.8 59.4 60.4 61.4 622
70.0 55.1 56.5 57.8 59.0 60.1 61.2 62.2 63.1
71.0 55.8 57.2 58.5 59.7 60.9 62.0 63.0 64.0
72.0 56.4 57.8 59.2 60.5 61.7 62.8 63.8 64.8
73.0 57.0 58.5 59.9 61.2 62.4 68.6 64.7 65.7
74.0 57.6 59,2 60.6 61.9 63.2 64.4 65.5 66.5
75.0 58.3 59.8 61.8 62.7 64.0 65,2 66.3 674

CUADRO BASADO EN 500 ARBOLES. ECUACION DE
PREDICCION:

DAP = (19.6601— 0.3595 A +0.00137 A?) +(0.3944 +
0.01016 A — 0.000041 A?)Dt

ERROR ESTANDARD DE LO ESTIMADO: £ 0.22 cm
LA ECUACION ES SIGNIFICATIVA AL NIVEL 1o/o.
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