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555555555555555555555



MartMartMartMartMartínezínezínezínezínez PasPasPasPasPasturturturturtur etetetetet al.al.al.al.al. EcuaEcuaEcuaEcuaEcuacioncioncioncioncioneseseseses estáestáestáestáestándarndarndarndarndar deldeldeldeldel voluvoluvoluvoluvolumen.men.men.men.men. ...

INININININTRTRTRTRTRODODODODODUCUCUCUCUCCICICICICIONONONONON

ElElElElEl preprepreprepresensensensensentetetetete estestestestestudiudiudiudiudiooooo forforforforformamamamama parparparparpartetetetete dedededede unaunaunaunauna

serserserserserieieieieie dedededede tratratratratrabajbajbajbajbajososososos quequequequeque sesesesese llellellellellevanvanvanvanvan aaaaa cabcabcabcabcabooooo enenenenen lalalalala

marmarmarmarmargengengengengen sursursursursurdeldeldeldeldel laglaglaglaglagooooo GenGenGenGenGeneraeraeraeraeralllll VinVinVinVinVinttettettettetteryryryryry alalalalal piepiepiepiepie deldeldeldeldel

CerCerCerCerCerrororororo ColColColColColoraoraoraoraoradododododo enenenenen lalalalala ProProProProProvinvinvinvinvinciaciaciaciacia deldeldeldeldel ChuChuChuChuChubutbutbutbutbut..... EnEnEnEnEn

parparparparparticticticticticulaulaulaulaular,r,r,r,r, éstéstéstéstésteeeee fuefuefuefuefue encencencencencaraaraaraaraaradododododo porporporporpor lalalalala necnecnecnecnecesiesiesiesiesidaddaddaddaddad

dedededede encencencencencontontontontontrarrarrarrarrar unaunaunaunauna ecuecuecuecuecuaciaciaciaciaciónónónónón dedededede volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn parparparparparaaaaa lalalalala

lenlenlenlenlengagagagaga (No(No(No(No(Nothothothothothofagfagfagfagfagususususus pumpumpumpumpumiliiliiliiliiliooooo (Po(Po(Po(Po(Poeppeppeppeppepp..... etetetetet EndEndEndEndEndl.)l.)l.)l.)l.)

KraKraKraKraKrassessessessesser)r)r)r)r) aplaplaplaplaplicaicaicaicaicablebleblebleble aaaaa laslaslaslaslas disdisdisdisdistintintintintintastastastastas comcomcomcomcombinbinbinbinbinaciaciaciaciacioneoneoneoneonesssss

dedededede expexpexpexpexposiosiosiosiosiciócióciócióciónnnnn yyyyy altialtialtialtialtitud.tud.tud.tud.tud.

ElElElElEl áreáreáreáreáreaaaaa bajbajbajbajbajooooo estestestestestudiudiudiudiudiooooo sesesesese encencencencencuenuenuenuenuentratratratratra entrentrentrentrentreeeee

losloslosloslos 43e43e43e43e43e 57'57'57'57'57' hashashashashastatatatata losloslosloslos 44s44s44s44s44s 04'04'04'04'04' l_Sl_Sl_Sl_Sl_S yyyyy losloslosloslos 71a71a71a71a71a 33'33'33'33'33'

hashashashashastatatatata losloslosloslos 7171717171 eeeee 43'43'43'43'43' LO,LO,LO,LO,LO, cubcubcubcubcubrierierierieriendondondondondo unaunaunaunauna supsupsupsupsuperferferferferficiiciiciiciicieeeee

dedededede 58058058058058000000 hahahahaha dedededede bosbosbosbosbosquequequequequesssss quequequequeque corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondendendendenden alalalalal

tiptiptiptiptipooooo forforforforforestestestestestalalalalal LenLenLenLenLenga,ga,ga,ga,ga, subsubsubsubsubtiptiptiptiptipooooo forforforforforestestestestestalalalalal bosbosbosbosbosquequequequeque

purpurpurpurpurooooo dedededede LenLenLenLenLengagagagaga (Ur(Ur(Ur(Ur(Uriariariariariartetetetete yyyyy GroGroGroGroGrossessessessesse,,, 1991991991991991)1)1)1)1) yyyyy fuefuefuefuefue

muemuemuemuemuestrstrstrstrstreadeadeadeadeadaaaaa porporporporpor claclaclaclaclasessessessesses dedededede expexpexpexpexposiosiosiosiosiciócióciócióciónnnnn yyyyy altialtialtialtialtitud.tud.tud.tud.tud.

ParParParParParaaaaa lalalalala detdetdetdetdetermermermermerminainainainainaciócióciócióciónnnnn dedededede losloslosloslos volvolvolvolvolúmeúmeúmeúmeúmenesnesnesnesnes

dedededede losloslosloslos árbárbárbárbárboleoleoleoleolesssss enenenenen piepiepiepiepie eseseseses comcomcomcomcomúnúnúnúnún elelelelel usousousousouso dedededede tabtabtabtabtablaslaslaslaslas

dedededede volvolvolvolvolumeumeumeumeumen,n,n,n,n, aaaaa partpartpartpartpartiririririr dedededede árbárbárbárbárboleoleoleoleolesssss indindindindindiviiviiviiviividuaduaduaduadualeslesleslesles

(Fr(Fr(Fr(Fr(Friediediediediedleíleíleíleíleía/,a/,a/,a/,a/, 19911991199119911991).).).).). EltEltEltEltEltérmérmérmérmérminoinoinoinoino tabtabtabtabtablalalalala dedededede volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn

sesesesese expexpexpexpexpresresresresresaaaaa aaaaa tratratratratravésvésvésvésvés dedededede ununununun grágrágrágrágráficficficficfico,o,o,o,o, tabtabtabtabtablalalalala ooooo

ecuecuecuecuecuaciaciaciaciaciónónónónón (Cl(Cl(Cl(Cl(Cluttuttuttuttuttererererer etaetaetaetaetal,l,l,l,l, 19831983198319831983).).).).). LasLasLasLasLas ecuecuecuecuecuaciaciaciaciacioneoneoneoneonesssss

defdefdefdefdefineineineineinennnnn lalalalala relrelrelrelrelaciaciaciaciaciónónónónón exiexiexiexiexistestestestestententententente entrentrentrentrentreeeee elelelelel volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn

yyyyy otrotrotrotrotrasasasasas varvarvarvarvariabiabiabiabiableslesleslesles altaltaltaltaltameameameameamententententente corcorcorcorcorrelrelrelrelrelaciaciaciaciacionaonaonaonaonadasdasdasdasdas

conconconconcon élélélélél yyyyy másmásmásmásmás fácfácfácfácfácileileileileilesssss dedededede medmedmedmedmedir,ir,ir,ir,ir, comcomcomcomcomooooo elelelelel diádiádiádiádiámetmetmetmetmetrororororo

(DA(DA(DA(DA(DAP),P),P),P),P), lalalalala altaltaltaltalturauraurauraura yyyyy lalalalala forforforforformamamamama (Cl(Cl(Cl(Cl(Cluttuttuttuttuttererererer etetetetet al,al,al,al,al, 1111983;983;983;983;983;

'Fr'Fr'Fr'Fr'Friediediediediedlllll etetetetet al,al,al,al,al, 19911991199119911991).).).). LaLaLaLaLa varvarvarvarvariaciaciaciaciacióniónióniónión dedededede lalalalala forforforforformamamamama

tietietietietienenenenene menmenmenmenmenososososos impimpimpimpimpactactactactactooooo sobsobsobsobsobrerererere elelelelel volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn quequequequeque laslaslaslaslas

otrotrotrotrotrasasasasas varvarvarvarvariabiabiabiabiableslesleslesles (Cl(Cl(Cl(Cl(Cluttuttuttuttuttererererer etaetaetaetaetal,l,l,l,l, 19831983198319831983),),),),), porporporporpor lololololo quequequequeque

nonononono fuefuefuefuefue conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraeradadadadada enenenenen losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelos.s.s.s.s. ElElElElEl úniúniúniúniúnicococococo

antantantantanteceeceeceeceecedendendendendente,te,te,te,te, relrelrelrelrelaciaciaciaciacionaonaonaonaonadododododo conconconconcon estestestestesteeeee tiptiptiptiptipooooo dedededede

tratratratratrabajbajbajbajbajososososos enenenenen lalalalala zonzonzonzonzonaaaaa bajbajbajbajbajooooo estestestestestudiudiudiudiudio,o,o,o,o, eseseseses unaunaunaunauna tabtabtabtabtablalalalala

locloclocloclocalalalalal dedededede cubcubcubcubcubicaicaicaicaicaciócióciócióciónnnnn quequequequeque estestestestestimaimaimaimaima volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn totatotatotatotatotalllll

conconconconcon yyyyy sinsinsinsinsin corcorcorcorcortezteztezteztezaaaaa parparparparparaaaaa lalalalala lenlenlenlenlengagagagaga enenenenen lalalalala marmarmarmarmargengengengengen

sursursursursur deldeldeldeldel laglaglaglaglagooooo GenGenGenGenGeneraeraeraeraeralll VinVinVinVinVinttettettettetter,r,r,r,r, conconconconconstrstrstrstrstruiduiduiduiduidaaaaa

medmedmedmedmedianianianianiantetetetete elelelelel métmétmétmétmétodoodoodoodoodo grágrágrágrágráficficficficficooooo (Or(Or(Or(Or(Orfilfilfilfilfila,a,a,a,a, 19871987198719871987).).).).).

LosLosLosLosLos objobjobjobjobjetietietietietivosvosvosvosvos plaplaplaplaplantententententeadoadoadoadoadosssss enenenenen elelelelel preprepreprepresensensensensentetetetete

estestestestestudiudiudiudiudiooooo fuefuefuefuefueronronronronron elaelaelaelaelaborborborborborararararar ununununun conconconconconjunjunjunjunjuntototototo dedededede ecuecuecuecuecuaaaaa

ciociociociocionesnesnesnesnes estestestestestándándándándándararararar dedededede volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn totatotatotatotatotalllll conconconconcon corcorcorcorcortezteztezteztezaaaaa

parparparparparaaaaa lalalalala lenlenlenlenlenga;ga;ga;ga;ga; yyyyy selselselselseleccecceccecceccionionionionionararararar ununununun modmodmodmodmodeloeloeloeloelo sobsobsobsobsobrerererere

lalalalala basbasbasbasbaseeeee dedededede sususususu aptaptaptaptaptituituituituituddddd yyyyy bonbonbonbonbondaddaddaddaddad estestestestestadíadíadíadíadístististististicacacacaca parparparparparaaaaa

lalalalala conconconconconstrstrstrstrstruccuccuccuccuccióniónióniónión dedededede unaunaunaunauna tabtabtabtabtablalalalala dedededede volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn

estestestestestándándándándándar.ar.ar.ar.ar.

MAMAMAMAMATETETETETERIRIRIRIRIALALALALALESESESESES yyyyy MEMEMEMEMETOTOTOTOTODODODODODOSSSSS

EstEstEstEstEstimaimaimaimaimaciócióciócióciónnnnn deldeldeldeldel volvolvolvolvolumeumeumeumeumennnnn tottottottottotalalalalal

LaLaLaLaLa recrecrecrecrecoleoleoleoleolecciccicciccicciónónónónón dedededede datdatdatdatdatososososos sesesesese rearearearearealizlizlizlizlizóóóóó

obtobtobtobtobtenienienienieniendendendendendooooo muemuemuemuemuestrstrstrstrstrasasasasas homhomhomhomhomogéogéogéogéogéneaneaneaneaneamenmenmenmenmentetetetete

disdisdisdisdistritritritritribuibuibuibuibuidasdasdasdasdas enenenenen lalalalala supsupsupsupsuperferferferferficiiciiciiciicieeeee bajbajbajbajbajooooo estestestestestudiudiudiudiudio.o.o.o.o. AAAAA losloslosloslos

árbárbárbárbárboleoleoleoleolesssss sesesesese leslesleslesles midmidmidmidmidióióióióió elelelelel DAPDAPDAPDAPDAP, altaltaltaltalturauraurauraura totatotatotatotatotal,l,l,l,l,

diádiádiádiádiámetmetmetmetmetrosrosrosrosros enenenenen crucrucrucrucruzzzzz conconconconcon corcorcorcorcorteztezteztezteza,a,a,a,a, porporporporpor medmedmedmedmedioioioioio dedededede

unaunaunaunauna forforforforforcípcípcípcípcípulaulaulaulaula cadcadcadcadcadaaaaa 22222 m.m.m.m.m. LaLaLaLaLa muemuemuemuemuestrstrstrstrstraaaaa dedededede árbárbárbárbárboleoleoleoleolesssss

sesesesese selselselselseleccecceccecceccionionionionionóóóóó dedededede manmanmanmanmaneraeraeraeraera quequequequeque sesesesese tuvtuvtuvtuvtuviesiesiesiesieseeeee unaunaunaunauna

cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete porporporporpor claclaclaclaclasesesesese diadiadiadiadiamétmétmétmétmétricricricricricaaaaa yyyyy

tratratratratratantantantantandododododo dedededede cubcubcubcubcubrirrirrirrirrir laslaslaslaslas varvarvarvarvariaciaciaciaciacionionionionioneseseseses dedededede altualtualtualtualtura.ra.ra.ra.ra.

LaLaLaLaLa detdetdetdetdetermermermermerminainainainainaciócióciócióciónnnnn dedededede losloslosloslos volvolvolvolvolúmeúmeúmeúmeúmenesnesnesnesnes

tottottottottotalealealealealesssss sesesesese rearearearearealizlizlizlizlizóóóóó conconconconcon lalalalala fórfórfórfórfórmulmulmulmulmulaaaaa dedededede SmaSmaSmaSmaSmalialialialialiannnnn

(Ca(Ca(Ca(Ca(Caillillillillilliezieziezieziez,,,,, 19801980198019801980;;;;; CluCluCluCluCluttettettettetterrrrr etetetetet al,al,al,al,al, 1981981981981983)3)3)3)3) yyyyy lalalalala deldeldeldeldel

conconconconcono,o,o,o,o, parparparparparaaaaa losloslosloslos extextextextextremremremremremososososos supsupsupsupsuperierierierierioreoreoreoreoresssss (<10(<10(<10(<10(<10 cmcmcmcmcm

dedededede diádiádiádiádiámetmetmetmetmetro)ro)ro)ro)ro) (Cl(Cl(Cl(Cl(Cluttuttuttuttuttererererer efefefefef al,al,al,al,al, 1981981981981983).3).3).3).3).

ModModModModModeloeloeloeloelosssss ajuajuajuajuajustastastastastadosdosdosdosdos

SeSeSeSeSe ensensensensensayaayaayaayaayaronronronronron funfunfunfunfunciociociociocionesnesnesnesnes estestestestestándándándándándararararar ooooo dedededede

dosdosdosdosdos varvarvarvarvariabiabiabiabiableslesleslesles preprepreprepredicdicdicdicdictortortortortoras.as.as.as.as. LosLosLosLosLos ajuajuajuajuajustestestestestesssss sesesesese

rearearearearealizlizlizlizlizaroaroaroaroaronnnnn sobsobsobsobsobrerererere lalalalala basbasbasbasbaseeeee dedededede téctéctéctéctécnicnicnicnicnicasasasasas dedededede

regregregregregresresresresresióniónióniónión linlinlinlinlinealealealealeal simsimsimsimsimplepleplepleple yyyyy múltmúltmúltmúltmúltipleipleipleipleiple....

EvaEvaEvaEvaEvalualualualualuaciócióciócióciónnnnn estestestestestadíadíadíadíadístististististicacacacaca

SeSeSeSeSe verververververifiifiifiifiificócócócócó quequequequeque losloslosloslos supsupsupsupsupuesuesuesuesuestostostostostos dedededede lalalalala

regregregregregresresresresresióniónióniónión linlinlinlinlinealealealealeal nonononono fuefuefuefuefuesensensensensen vioviovioviovioladladladladladososososos aaaaa tratratratratravésvésvésvésvés deldeldeldeldel

testestestestesttttt dedededede DurDurDurDurDurbinbinbinbinbin-Wa-Wa-Wa-Wa-Watsotsotsotsotsonnnnn (au(au(au(au(autoctoctoctoctocorrorrorrorrorrelaelaelaelaelaciócióciócióciónnnnn dedededede

errerrerrerrerroreoreoreoreores),s),s),s),s), pruprupruprupruebaebaebaebaeba dedededede corcorcorcorcorrelrelrelrelrelaciaciaciaciaciónónónónón dedededede rangrangrangrangrangooooo dedededede

SpeSpeSpeSpeSpearmarmarmarmarmananananan (he(he(he(he(heterterterterteroceoceoceoceocedasdasdasdasdasticticticticticidaidaidaidaidad),d),d),d),d), elelelelel ANAANAANAANAANARERERERERE yyyyy

losloslosloslos coecoecoecoecoeficficficficficienienienienientestestestestes dedededede regregregregregresresresresresióniónióniónión parparparparparciaciaciaciacialllll (mul(mul(mul(mul(multicoticoticoticotico-

linlinlinlinlinealealealealealidaidaidaidaidad)d)d)d)d) (Ca(Ca(Ca(Ca(Cantantantantantatortortortortoreeeee dedededede FraFraFraFraFrank,nk,nk,nk,nk, 1981981981981983;3;3;3;3; ClutClutClutClutClutterterterterter

etaetaetaetaetal,l,l,l,l, 19831983198319831983).).).).).

ParParParParParaaaaa evaevaevaevaevalualualualualuarrrrr yyyyy comcomcomcomcomparparparparparararararar elelelelel ajuajuajuajuajustestestesteste dedededede losloslosloslos

modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss ensensensensensayaayaayaayaayadosdosdosdosdos yyyyy rearearearearealizlizlizlizlizararararar sususususu postpostpostpostposterioerioerioerioeriorrrrr

selselselselseleccecceccecceccióniónióniónión sesesesese utiutiutiutiutilizlizlizlizlizaroaroaroaroaronnnnn losloslosloslos sigsigsigsigsiguieuieuieuieuientententententesssss paráparáparáparápará

metmetmetmetmetrosrosrosrosros estestestestestadíadíadíadíadístististististicoscoscoscoscos:::: pruprupruprupruebaebaebaebaeba dedededede F,F,F,F,F, coefcoefcoefcoefcoeficieicieicieicieiciententententente

66666



"9v"9v"9v"9v"9vistististististaaaaa dedededede lalalalala FacuFacuFacuFacuFacultadltadltadltadltad dedededede AgroAgroAgroAgroAgronomínomínomínomínomía,a,a,a,a, LaLaLaLaLa PlatPlatPlatPlatPlata.a.a.a.a. 6969696969 (1):(1):(1):(1):(1): 5-125-125-125-125-12..... 19931993199319931993

dedededede detdetdetdetdetermermermermerminainainainainaciócióciócióciónnnnn (r2)(r2)(r2)(r2)(r2),,,, errerrerrerrerrororororor estestestestestándándándándándararararar dedededede lalalalala

estestestestestimaimaimaimaimaciócióciócióciónnnnn (ES(ES(ES(ES(ESE),E),E),E),E), coecoecoecoecoeficficficficficienienienienientetetetete dedededede varvarvarvarvariaciaciaciaciacióniónióniónión dedededede

losloslosloslos resresresresresiduiduiduiduiduososososos (sy(sy(sy(sy(syx%)x%)x%)x%)x%),,,,, pruprupruprupruebaebaebaebaeba dedededede «t»«t»«t»«t»«t» yyyyy elelelelel anáanáanáanáanálislislislislisisisisisis

dedededede losloslosloslos resresresresresiduiduiduiduidualealealealealesssss (AN(AN(AN(AN(ANAREAREAREAREARE))))) (Ch(Ch(Ch(Ch(Chaucaucaucaucaucharharharharhard,d,d,d,d, 1111991991991991991 ;;;;

LrttLrttLrttLrttLrttlelelelele yyyyy HilHilHilHilHills,ls,ls,ls,ls, 11111985;985;985;985;985; FriFriFriFriFriedledledledledl etetetetet al,al,al,al,al, 11111991991991991991 ;;;; BonBonBonBonBonnienienienienierrrrr yyyyy

TedTedTedTedTedínínínínín 1981981981981982;2;2;2;2; NetNetNetNetNetererererer yyyyy WasWasWasWasWassersersersersermanmanmanmanman,,,,, 1971971971971973;3;3;3;3; SokSokSokSokSokalalalalal

yyyyy RohRohRohRohRohlf,lf,lf,lf,lf, 19841984198419841984).).).).).

EnEnEnEnEn lalalalala conconconconconstrstrstrstrstruccuccuccuccuccióniónióniónión dedededede losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss

ponponponponponderderderderderadoadoadoadoadosssss sesesesese utilutilutilutilutilizóizóizóizóizó lalalalala invinvinvinvinversersersersersaaaaa deldeldeldeldel diádiádiádiádiámetmetmetmetmetrororororo alalalalal

cuacuacuacuacuadradradradradradododododo (Ca(Ca(Ca(Ca(Caillillillillilliezieziezieziez,,,, 1981981981981980;0;0;0;0; CluCluCluCluCluttettettettetterrrrr etetetetet al,al,al,al,al, 19831983198319831983).).).).).

ValValValValValidaidaidaidaidaciócióciócióciónnnnn dedededede losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss

SeSeSeSeSe rearearearearealizlizlizlizlizóóóóó unaunaunaunauna valvalvalvalvalidaidaidaidaidaciócióciócióciónnnnn indindindindindepeepeepeepeependindindindindiententententente,e,e,e,e,

basbasbasbasbasadaadaadaadaada enenenenen elelelelel anáanáanáanáanálislislislislisisisisisis dedededede losloslosloslos errerrerrerrerroreoreoreoreoresssss resresresresresiduiduiduiduidualealealealealesssss

yyyyy expexpexpexpexpresresresresresadaadaadaadaada comcomcomcomcomooooo unaunaunaunauna desdesdesdesdesviaviaviaviaviaciócióciócióciónnnnn estestestestestándándándándándararararar

resresresresresiduiduiduiduidualalalalal ooooo comcomcomcomcomooooo ununununun porporporporporcencencencencentajtajtajtajtajeeeee dedededede lalalalala desdesdesdesdesviaviaviaviaviaciócióciócióciónnnnn

estestestestestándándándándándararararar resresresresresiduiduiduiduidualalalalal (Al(Al(Al(Al(Alderderderderder,,,, 19801980198019801980).).).).).

RERERERERESUSUSUSUSULTLTLTLTLTADADADADADOSOSOSOSOS YYYYY DIDIDIDIDISCSCSCSCSCUSUSUSUSUSIOIOIOIOIONNNNN

MueMueMueMueMuestrstrstrstrstraaaaa

SeSeSeSeSe cubcubcubcubcubicaicaicaicaicaronronronronron indindindindindiviiviiviiviividuoduoduoduoduosssss entrentrentrentrentreeeee 14,14,14,14,14,0000000000 yyyyy

68.268.268.268.268.255555 cmcmcmcmcm dedededede DAPDAPDAPDAPDAP yyyyy dedededede 8,98,98,98,98,9 yyyyy 24,24,24,24,24,99999 mmmmm dedededede altualtualtualtualturarararara

totatotatotatotatotalllll (Ta(Ta(Ta(Ta(Tablablablablabla 1).1).1).1).1).

ModModModModModeloeloeloeloelosssss

SeSeSeSeSe ajuajuajuajuajustastastastastaronronronronron modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss dedededede ecuecuecuecuecuaciaciaciaciacioneoneoneoneonesssss

volvolvolvolvoluméuméuméuméumétritritritritricascascascascas,,,, entententententrerererere losloslosloslos quequequequeque sesesesese encencencencencuenuenuenuenuentratratratratrannnnn losloslosloslos

clácláclácláclásicsicsicsicsicososososos citcitcitcitcitadoadoadoadoadosssss porporporporpor lalalalala bibbibbibbibbibliolioliolioliogragragragragrafíafíafíafíafía yyyyy otrotrotrotrotrososososos nonononono

tratratratratradicdicdicdicdicionionionionionalealealealealesssss (Ta(Ta(Ta(Ta(Tablablablablabla 2)2)2)2)2) (Al(Al(Al(Al(Alderderderderder, 1981981981981980;0;0;0;0; CaiCaiCaiCaiCaillillillillilliez,ez,ez,ez,ez,

1981981981981980;0;0;0;0; CluCluCluCluCluttettettettetterrrrr efefefefef al,al,al,al,al, 1981981981981983;3;3;3;3; ChaChaChaChaChauchuchuchuchuchardardardardard,,,,, 1991991991991991;1;1;1;1;

DenDenDenDenDenegregregregregriiii yyyyy MarMarMarMarMarlatlatlatlatlats,s,s,s,s, 1991991991991991;1;1;1;1; FriFriFriFriFriedledledledledl efefefefef al,al,al,al,al, 1991991991991991;1;1;1;1;

LittLittLittLittLittlelelelele yyyyy HilHilHilHilHills,ls,ls,ls,ls, 1981981981981985;5;5;5;5; NetNetNetNetNetererererer yyyyy WasWasWasWasWassersersersersermanmanmanmanman,,, 1971971971971973;3;3;3;3;

SokSokSokSokSokalalalalal yyyyy RohRohRohRohRohlf,lf,lf,lf,lf, 19841984198419841984).).).).).

UnaUnaUnaUnaUna gragragragragrannnnn parparparparpartetetetete dedededede losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss preprepreprepresensensensensen

tarotarotarotarotaronnnnn resresresresresultultultultultadoadoadoadoadosssss satsatsatsatsatisfisfisfisfisfactactactactactorioriorioriorios.os.os.os.os. AlgAlgAlgAlgAlgunounounounounosssss autautautautautoreoreoreoreoresssss

citcitcitcitcitananananan quequequequeque elelelelel r*r*r*r*r* apaapaapaapaaparecrecrecrecreceeeee aumaumaumaumaumentententententadoadoadoadoado porporporporpor lalalalala

ponponponponponderderderderderaciaciaciaciaciónónónónón ,,,, porporporporpor tototototo quequequequeque nonononono fuefuefuefuefue ununununun facfacfacfacfactortortortortor decdecdecdecdecisiisiisiisiisivovovovovo

enenenenen lalalalala comcomcomcomcomparparparparparaciaciaciaciaciónónónónón dedededede losloslosloslos difdifdifdifdifereereereereerentententententesssss modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss

(Ya(Ya(Ya(Ya(Yamanmanmanmanmane,e,e,e,e, 1971971971971979;9;9;9;9; ChaChaChaChaChauchuchuchuchuchardardardardard,,,,, 19911991199119911991).).).).).

LosLosLosLosLos valvalvalvalvaloreoreoreoreoresssss deldeldeldeldel índíndíndíndíndiceiceiceiceice dedededede DurDurDurDurDurbinbinbinbinbin-Wa-Wa-Wa-Wa-Watsotsotsotsotsonnnnn

aceaceaceaceacercarcarcarcarcannnnn aaaaa lalalalala ideaideaideaideaidea quequequequeque enenenenen losloslosloslos modmodmodmodmodebsebsebsebsebs ensensensensensayaayaayaayaayadosdosdosdosdos

nonononono exiexiexiexiexistististististiríaríaríaríaría autautautautautocoocoocoocoocorrerrerrerrerrelaclaclaclaclacióniónióniónión dedededede errerrerrerrerroreoreoreoreores,s,s,s,s, yayayayaya quequequequeque

losloslosloslos valvalvalvalvaloreoreoreoreoresssss crícrícrícrícríticticticticticososososos nonononono fuefuefuefuefuerosrosrosrosros supsupsupsupsuperaeraeraeraeradosdosdosdosdos segsegsegsegsegúnúnúnúnún

lalalalala tabtabtabtabtablalalalala dedededede valvalvalvalvaloreoreoreoreoresssss teóteóteóteóteóricricricricricososososos (Ya(Ya(Ya(Ya(Yamanmanmanmanmane,e,e,e,e, 11111979979979979979).).).).).

ElElElElEl índíndíndíndíndiceiceiceiceice dedededede SpeSpeSpeSpeSpearmarmarmarmarman,an,an,an,an, parparparparparaaaaa cadcadcadcadcadaaaaa

varvarvarvarvariabiabiabiabiablelelelele indindindindindepeepeepeepeependindindindindiententententente,e,e,e,e, diodiodiodiodio difdifdifdifdifereereereereerencincincincinciasasasasas nonononono

sigsigsigsigsignifnifnifnifnificaicaicaicaicativtivtivtivtivasasasasas enenenenen todtodtodtodtodososososos losloslosloslos cascascascascasososososos alalalalal aplaplaplaplaplicaicaicaicaicarserserserserse lalalalala

pruprupruprupruebaebaebaebaeba dedededede «t»«t»«t»«t»«t» conconconconcon n-2n-2n-2n-2n-2 gragragragragradosdosdosdosdos dedededede libliblibliblibertertertertertadadadadad parparparparparaaaaa

ununununun 95%95%95%95%95% dedededede sigsigsigsigsignifnifnifnifnificaicaicaicaicancincincincincia.a.a.a.a. PorPorPorPorPor lololololo quequequequeque sesesesese podpodpodpodpodríaríaríaríaría

TablTablTablTablTablaaaaa 1.1.1.1.1. DistDistDistDistDistriburiburiburiburibuciónciónciónciónción dedededede losloslosloslos árboárboárboárboárboleslesleslesles inclinclinclinclincluidouidouidouidouidosssss enenenenen lalalalala muesmuesmuesmuesmuestratratratratra porporporporpor clasclasclasclasclaseeeee diamdiamdiamdiamdiamétriétriétriétriétricacacacaca yyyyy altualtualtualtualturarararara totatotatotatotatotal.l.l.l.l.

DistDistDistDistDistriburiburiburibuributiontiontiontiontion ofofofofof sampsampsampsampsamplelelelele treetreetreetreetreesssss bybybybyby diamdiamdiamdiamdiametrietrietrietrietriccccc rangrangrangrangrangeeeee andandandandand totatotatotatotatotallll heigheigheigheigheight.ht.ht.ht.ht.

ALTALTALTALTALTURAURAURAURAURA TOTTOTTOTTOTTOTALALALALAL (m)(m)(m)(m)(m)

DAPDAPDAPDAPDAP (cm(cm(cm(cm(cm))))) 8.1-8.1-8.1-8.1-8.1-1111111111 11.11.11.11.11.1-11-11-11-11-144444 14.14.14.14.14.1-11-11-11-11-177777 17.17.17.17.17.1-21-21-21-21-200000 20.20.20.20.20.1-21-21-21-21-233333 23.23.23.23.23.1-21-21-21-21-266666 TotTotTotTotTot

10.10.10.10.10.1-21-21-21-21-20.00.00.00.00.0 44444 11111 55555

20.20.20.20.20.1-31-31-31-31-30.00.00.00.00.0 22222 22222

30.30.30.30.30.1-41-41-41-41-40.00.00.00.00.0 11111 22222 11111 22222 66666

40.40.40.40.40.1-51-51-51-51-50.00.00.00.00.0 22222 33333 33333 88888

50.50.50.50.50.1-61-61-61-61-60.00.00.00.00.0 33333 33333 33333 1111 1010101010

60.60.60.60.60.1-71-71-71-71-70.00.00.00.00.0 1111 111 22222 44444

TOTTOTTOTTOTTOTALALALALAL 11111 88888 1111111111 99999 33333 33333 3535353535

77777



MartMartMartMartMartínezínezínezínezínez PasPasPasPasPasturturturturtur etetetetet al.al.al.al.al. EcuaEcuaEcuaEcuaEcuacioncioncioncioncioneseseseses estáestáestáestáestándarndarndarndarndar deldeldeldeldel voluvoluvoluvoluvolumen.men.men.men.men....

TablTablTablTablTablaaaaa 2.2.2.2.2. ModeModeModeModeModelosloslosloslos dedededede ecuaecuaecuaecuaecuacioncioncioncioncioneseseseses estáestáestáestáestándarndarndarndarndar paraparaparaparapara voluvoluvoluvoluvolumenmenmenmenmen totatotatotatotatotal.l.l.l.l.
ModeModeModeModeModelslslslsls ofofofofof totatotatotatotatotalllll voluvoluvoluvoluvolumememememe stanstanstanstanstandarddarddarddarddard funcfuncfuncfuncfunctiontiontiontiontions.s.s.s.s.

N"N"N"N"N" FORFORFORFORFORMULMULMULMULMULAAAAA
AUTAUTAUTAUTAUTOROROROROR

11111 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a'D*H'D*H'D*H'D*H'D*HTTTTT

22222 vT=avT=avT=avT=avT=a*D2+*D2+*D2+*D2+*D2+b*D2b*D2b*D2b*D2b*D2*HT+*HT+*HT+*HT+*HT+c*HTc*HTc*HTc*HTc*HT

33333
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a*D+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2+*D2+*D2+*D2+*D2+c*D*c*D*c*D*c*D*c*D*HT+dHT+dHT+dHT+dHT+d*D2"*D2"*D2"*D2"*D2"HTHTHTHTHT

44444
vT^'vT^'vT^'vT^'vT^'D+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2H^D2H^D2H^D2H^D2H^*D*H*D*H*D*H*D*H*D*HT^*DT^*DT^*DT^*DT^*D2*HT2*HT2*HT2*HT2*HT+e*H+e*H+e*H+e*H+e*HTTTTT

55555
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2+c*2+c*2+c*2+c*2+c*D2*HD2*HD2*HD2*HD2*HT+d*T+d*T+d*T+d*T+d*D*H"D*H"D*H"D*H"D*H"P+e*P+e*P+e*P+e*P+e*H'FH'FH'FH'FH'F

66666 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a'D+b'D+b'D+b'D+b'D+b*HT*HT*HT*HT*HT

77777 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D+c*H+c*H+c*H+c*H+c*HTTTTT

88888 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2+c*2+c*2+c*2+c*2+c*HTHTHTHTHT

99999 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a*D2+*D2+*D2+*D2+*D2+b*HTb*HTb*HTb*HTb*HT

1010101010 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D-K:*-K:*-K:*-K:*-K:*D2+dD2+dD2+dD2+dD2+d*HT*HT*HT*HT*HT

1111111111 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a*D+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2+*D2+*D2+*D2+*D2+c*HTc*HTc*HTc*HTc*HT

1212121212
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2+c*2+c*2+c*2+c*2+c*Ln(DLn(DLn(DLn(DLn(D)+d*)+d*)+d*)+d*)+d*HTHTHTHTHT

1313131313
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a*D2+*D2+*D2+*D2+*D2+b*Lnb*Lnb*Lnb*Lnb*Ln(D)+(D)+(D)+(D)+(D)+c*HTc*HTc*HTc*HTc*HT

1414141414 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D*HT*HT*HT*HT*HT

1515151515 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D2+c*2+c*2+c*2+c*2+c*D2,HD2,HD2,HD2,HD2,HT+d*T+d*T+d*T+d*T+d*HTHTHTHTHT

1616161616 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D+c*D+c*D+c*D+c*D+c*D2-K)2-K)2-K)2-K)2-K)*D,H*D,H*D,H*D,H*D,HT+e*T+e*T+e*T+e*T+e*D2*HD2*HD2*HD2*HD2*HTTTTT

1111177777 VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*D+b*D+b*D+b*D+b*D+c*D+c*D+c*D+c*D+c*D2+d*2+d*2+d*2+d*2+d*D2*HD2*HD2*HD2*HD2*HT+e*T+e*T+e*T+e*T+e*D2,HD2,HD2,HD2,HD2,HT+f*T+f*T+f*T+f*T+f*HTHTHTHTHT

1818181818
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a*D2+*D2+*D2+*D2+*D2+b*D2b*D2b*D2b*D2b*D2*HT+*HT+*HT+*HT+*HT+c*D*c*D*c*D*c*D*c*D*HT2+HT2+HT2+HT2+HT2+d*HTd*HTd*HTd*HTd*HT22222

1919191919
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a*D+b*D+b*D+b*D+b*D+b*HT+*HT+*HT+*HT+*HT+c*D*c*D*c*D*c*D*c*D*H"F+H"F+H"F+H"F+H"F+d*D/d*D/d*D/d*D/d*D/HT+eHT+eHT+eHT+eHT+e*HT/*HT/*HT/*HT/*HT/DDDDD

2020202020
^a'^a'^a'^a'^a'D+bD+bD+bD+bD+b*HT*HT*HT*HT*HT+c*+c*+c*+c*+c*KP+KP+KP+KP+KP+d*Dd*Dd*Dd*Dd*D/HT/HT/HT/HT/HT+e*+e*+e*+e*+e*HT/HT/HT/HT/HT/DDDDD

2121212121 LnLnLnLnLn
VT=a*Ln(*Ln(*Ln(*Ln(*Ln(D)+bD)+bD)+bD)+bD)+b*Ln2*Ln2*Ln2*Ln2*Ln2(D)+(D)+(D)+(D)+(D)+c*Lnc*Lnc*Lnc*Lnc*Ln(HT)(HT)(HT)(HT)(HT)+d*L+d*L+d*L+d*L+d*Ln2(Hn2(Hn2(Hn2(Hn2(HT)T)T)T)T)

2222222222 LnLnLnLnLn
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*L+b*L+b*L+b*L+b*Ln(D*n(D*n(D*n(D*n(D*HT)HT)HT)HT)

2323232323 LnLnLnLnLn
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*L+b*L+b*L+b*L+b*Ln(D+n(D+n(D+n(D+n(D+HT)HT)HT)HT)HT)

2424242424 LnLnLnLnLn
^a+^a+^a+^a+^a+b*Lb*Lb*Lb*Lb*Ln(Dn(Dn(Dn(Dn(D)+c)+c)+c)+c)+c*Ln*Ln*Ln*Ln*Ln(HT(HT(HT(HT(HT)+d)+d)+d)+d)+d*L^*L^*L^*L^*L^(HT(HT(HT(HT(HT))))

2525252525 LnLnLnLnLn
^a'^a'^a'^a'^a'LníLníLníLníLníD)+D)+D)+D)+D)+b*Lb*Lb*Lb*Lb*L^HT^HT^HT^HT^HTHc*Hc*Hc*Hc*Hc*Ln^Ln^Ln^Ln^Ln^HT)HT)HT)HT)HT)

2626262626 LnLnLnLnLn
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*L+b*L+b*L+b*L+b*Ln(D)n(D)n(D)n(D)n(D)+c*L+c*L+c*L+c*L+c*Ln(HTn(HTn(HTn(HTn(HT)+d*)+d*)+d*)+d*)+d*HTHTHTHTHT

2727272727 LnLnLnLnLn
VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*L+b*L+b*L+b*L+b*Ln(D)n(D)n(D)n(D)n(D)+c*L+c*L+c*L+c*L+c*Ln(HTn(HTn(HTn(HTn(HT))) Sch-Sch-Sch-Sch-Sch-HallHallHallHallHall

2828282828 LnLnLnLnLn VT=aVT=aVT=aVT=aVT=a+b*L+b*L+b*L+b*L+b*Ln(D2n(D2n(D2n(D2n(D2*HT)*HT)*HT)*HT)*HT)
SpurSpurSpurSpurSpurrrrrr

2929292929 LnLnLnLnLn
VT=a+b*Ln(D)n(D)n(D)n(D)n(D)+c*L+c*L+c*L+c*L+c*Ln2(Dn2(Dn2(Dn2(Dn2(D)+d*)+d*)+d*)+d*)+d*Ln(HLn(HLn(HLn(HLn(HT)+eT)+eT)+eT)+eT)+e*Ln2*Ln2*Ln2*Ln2*Ln2(HT)(HT)(HT)(HT)(HT) ProdProdProdProdProdananananan

SpurSpurSpurSpurSpurrrrrr

StoaStoaStoaStoaStoatetetetete

MeyeMeyeMeyeMeyeMeyerrrrr

MeyeMeyeMeyeMeyeMeyerrrrr

NaslNaslNaslNaslNaslundundundundund

VT=VT=VT=VT=VT= voluvoluvoluvoluvolumenmenmenmenmen totatotatotatotatotalllll (m3)(m3)(m3)(m3)(m3);;;;; D=D=D=D=D= DAPDAPDAPDAPDAP (cm)(cm)(cm)(cm)(cm);;;;; HT=HT=HT=HT=HT= altualtualtualtualturarararara totatotatotatotatotalllll (m).(m).(m).(m).(m).

conconconconconcluclucluclucluiririririr quequequequeque nonononono sesesesese preprepreprepresensensensensentartartartartaríaíaíaíaía hethethethetheteroeroeroeroerocedcedcedcedcedas-as-as-as-as-
ticticticticticidaidaidaidaidaddddd enenenenen estestestestestososososos cascascascascasos.os.os.os.os.

AlAlAlAlAl obsobsobsobsobserververververvararararar losloslosloslos valvalvalvalvaloreoreoreoreoresssss dedededede «t»«t»«t»«t»«t» obtobtobtobtobtenienienienienidosdosdosdosdos
dedededede losloslosloslos coecoecoecoecoeficficficficficienienienienientestestestestes dedededede losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss eleeleeleeleelegidgidgidgidgidos,os,os,os,os, sesesesese
puepuepuepuepuededededede infeinfeinfeinfeinferirrirrirrirrir quequequequeque nonononono sesesesese preprepreprepresensensensensentartartartartaríaíaíaíaía multmultmultmultmulticolicolicolicolicolineaineaineaineainea -

lidlidlidlidlidadadadadad comcomcomcomcomooooo lololololo sugsugsugsugsugierierierieriereeeee lalalalala bibbibbibbibbibliolioliolioliogragragragragrafíafíafíafíafía (Ca(Ca(Ca(Ca(Cantantantantantatortortortortoreeeee
dedededede FraFraFraFraFrank,nk,nk,nk,nk, 19831983198319831983).).).).).

LosLosLosLosLos valvalvalvalvaloreoreoreoreoresssss dedededede FFFFF obtobtobtobtobtenienienienienidosdosdosdosdos enenenenen todtodtodtodtodososososos
losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss ensensensensensayaayaayaayaayadosdosdosdosdos conconconconcon yyyyy sinsinsinsinsin ponponponponponderderderderderaciaciaciaciación,ón,ón,ón,ón,
sesesesese mosmosmosmosmostratratratratraronronronronron altaltaltaltaltameameameameamententententente sigsigsigsigsignifnifnifnifnificaicaicaicaicativtivtivtivtivososososos alalalalal 95%95%95%95%95%
dedededede sigsigsigsigsignifnifnifnifnificaicaicaicaicancincincincincia.a.a.a.a.

ConConConConCon resresresresrespecpecpecpecpectototototo aaaaa losloslosloslos coecoecoecoecoeficficficficficienienienienientestestestestes dedededede
varvarvarvarvariaciaciaciaciacióniónióniónión dedededede losloslosloslos resresresresresiduiduiduiduiduososososos (sy(sy(sy(sy(syx%)x%)x%)x%)x%) sesesesese obsobsobsobsobserververververvaaaaa quequequequeque
laslaslaslaslas difdifdifdifdifereereereereerencincincincinciasasasasas entrentrentrentrentreeeee losloslosloslos disdisdisdisdistintintintintintostostostostos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss

88888



RevRevRevRevRevistististististaaaaa dedededede lalalalala FacuFacuFacuFacuFacultadltadltadltadltad dedededede AgroAgroAgroAgroAgronomínomínomínomínomía,a,a,a,a, LaLaLaLaLa PlatPlatPlatPlatPlata.a.a.a.a. 6969696969 (1):(1):(1):(1):(1): 5-125-125-125-125-12... 19931993199319931993

ponponponponponderderderderderadoadoadoadoadosssss podpodpodpodpodríaríaríaríaríannnnn conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraerarserserserserse desdesdesdesdespreprepreprepreciaciaciaciacia

bleblebleblebles.s.s.s.s. EntEntEntEntEntrerererere losloslosloslos modmodmodmodmodeloeloeloeloelosssss nonononono ponponponponponderderderderderadoadoadoadoadosssss varivarivarivarivarióóóóó

entententententrerererere ununununun 11,11,11,11,11,66%66%66%66%66% aaaaa ununununun 13,13,13,13,13,41%41%41%41%41%.....

ModModModModModeloeloeloeloelo selselselselseleccecceccecceccionionionionionadoadoadoadoado::::: PorPorPorPorPor lalalalala simsimsimsimsimplipliplipliplicidcidcidcidcidadadadadad yyyyy

porporporporpor lalalalala aptaptaptaptaptituituituituituddddd elelelelel modmodmodmodmodeloeloeloeloelo selselselselseleccecceccecceccionionionionionadoadoadoadoado eseseseses elelelelel n9n9n9n9n9

1111111111 conconconconcon ponponponponponderderderderderaciaciaciaciación:ón:ón:ón:ón:

VT=-VT=-VT=-VT=-VT=-0.010.010.010.010.0189748974897489748974*D+0*D+0*D+0*D+0*D+0.000.000.000.000.000795*795*795*795*795*D2+0D2+0D2+0D2+0D2+0.015.015.015.015.015706*706*706*706*706*HTHTHTHTHT

CoefCoefCoefCoefCoeficieicieicieicieiciententententente LimiLimiLimiLimiLimitetetetete
infeinfeinfeinfeinferiorriorriorriorrior

LímiLímiLímiLímiLímitetetetete

supesupesupesupesuperiorriorriorriorrior

r*=0r*=0r*=0r*=0r*=0.985.985.985.985.98588888

ESEESEESEESEESE ===== 0.000.000.000.000.0029622962296229622962m>m>m>m>m>

FFFFF ==== 798.798.798.798.798.493493493493493 aaaaa -0.0-0.0-0.0-0.0-0.028372837283728372837 -0.0-0.0-0.0-0.0-0.009580958095809580958

tatatatata ===== -4.1-4.1-4.1-4.1-4.1 157157157157157"""" bbbbb 0.000.000.000.000.00068068068068068 0.000.000.000.000.00091091091091091
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