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SUMMARY

The aim of this study was to compare the accuracy of Weibull, reverse Weibull, SB Johnson, Gamma and Beta distributions, fitted with 
the method of moments and maximum likelihood, for describing diameter distributions in stands of Pinus taeda, Eucalyptus globulus, 
and Eucalyptus dunnii in Uruguay. Data from 429 permanent plots of P. taeda, 185 plots of E. globulus and 271 plots of E. dunnii 
were used. To compare the quality of fit for the probability distribution function (pdf), the Kolmogorov-Smirnov and Reynolds error 
indices were used. The function SB Johnson presented a better fit on the plots of P. taeda, while the inverted Weibull function was more 
accurate for Eucalyptus species. The method of moments was more accurate than maximum likelihood.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar la precisión de las distribuciones de Weibull, Weibull reversa, SB de Johnson, Gamma y Beta, 
ajustadas por método de los momentos y máxima verosimilitud, para describir distribuciones diamétricas de Pinus taeda, Eucalyptus 
globulus y Eucalyptus dunnii en Uruguay. Se utilizaron datos de un total de 429 parcelas permanentes de P. taeda, 185 parcelas de 
E. globulus y 271 parcelas de E. dunnii. Para compararla calidad del ajuste de las funciones de densidad de probabilidad (fdp) se 
utilizaron la prueba de Kolmogorov-Smirnov y el índice de error de Reynolds. La función SB de Johnson presentó un mejor ajuste 
en las parcelas de P. taeda, mientras la función Weibull reversa fue más precisa para las especies de Eucalyptus. El método de los 
momentos resultó con mayor precisión que el método de máxima verosimilitud.

Palabras clave: fdp, distribución, Weibull, SB de Johnson.

INTRODUCCIÓN

Conocer el número de árboles correspondiente a cada 
clase diamétrica de un rodal es de gran utilidad para el 
planeamiento y manejo de plantaciones, ya que permite 
estimar la variabilidad entre individuos, los posibles pro-
ductos a obtener y, por lo tanto, el valor de la plantación. 
Las funciones de densidad de probabilidad (fdp) son uti-
lizadas en el ámbito forestal para estimar la probabilidad 
de ocurrencia de un número de individuos y la probable 
distribución que presentará según sus diámetros, descri-
biendo en términos matemáticos la estructura del rodal 
(Vallejos et al. 2004).

Dentro de las fdp más utilizadas se destacan las fun-
ciones de SB de Johnson, Weibull, Weibull reversa, Beta y 
Gamma, siendo las distribuciones de Weibull y SB de Jo-
hnson las más empleadas debido a una mejor calidad de 
ajuste (Vanclay 1994). Sanquetta et al. (2014) trabajaron 
con las funciones Gamma, Log Normal, Normal y Weibull 

(dos y tres parámetros), para describir las distribuciones 
diamétricas de Acacia mearnsii De Wild.. La función de 
Weibull es ampliamente utilizada en el ámbito forestal, su 
versión reversa (Kuru et al. 1992, Xu et al. 1992), en la cual 
el origen de la curva de distribución diamétrica se cambia 
del diámetro a la altura del pecho (DAP) mínimo al máxi-
mo, presenta como ventajas: a) mayor facilidad para medir, 
estimar y proyectar DAP máximo frente al DAP mínimo, 
b) los árboles pertenecientes a la clase de DAP máximo re-
presentan el mayor valor del rodal (las estimaciones en esa 
zona de la distribución tiene mayor relevancia que las cla-
ses diamétrica mínimas), c) luego de un raleo selectivo por 
lo alto el DAP mínimo se ve alterado mientras que se asu-
me que el DAP máximo no sufre cambios (Methol 2003).

Vanclay (1994) plantea que la estimación de los pará-
metros de las fdp se puede realizar por varios métodos, 
diferenciándolos entre métodos de recuperación y métodos 
de predicción de parámetros. En la recuperación de pará-
metros se busca relacionar variables del rodal futuro con 
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momentos o percentiles de la distribución esperada. Para el 
cálculo de parámetros, se emplean métodos como: máxima 
verosimilitud (Bailey y Dell 1973), percentiles y momen-
tos (Scolforo 2002, Maestri 2003, Vallejos et al. 2011). En 
los métodos de predicción se modelan los estimadores de 
los parámetros de la fdp mediante modelos lineales, usan-
do como variables predictoras el índice de sitio, altura total 
o edad, entre otras. El mismo tiene la desventaja de que 
las predicciones de variables como área basal y volumen 
realizadas a través de la predicción de parámetros no son 
compatibles con valores obtenidos mediante la predicción 
directa de estas variables (Burkhart y Tomé 2012).

Existen varias pruebas disponibles para evaluar la bon-
dad de ajuste de la distribución estimada con respecto a la 
observada, siendo la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la 
prueba χ2 de Pearson los más utilizados (Scolforo2002). 
Para esta última es necesario reagrupar los datos en al me-
nos cinco clases de DAP, cada una con una frecuencia ab-
soluta mayor o igual a tres. Por otro lado, la prueba de ad-
herencia de Kolmogorov-Smirnov presenta mayor sensibi-
lidad a las variaciones de la distribución teórica (Gibbons 
y Chakraborti 1992). Otro índice utilizado para evaluar la 
adherencia de las fdp es el índice de error (Reynolds et 
al.1988), el mismo indica la diferencia entre la frecuencia 
estimada por la fdp y la real.

En Uruguay, existen escasos antecedentes de estudios 
sobre funciones de densidad de probabilidad; se ha estu-
diado la función de Weibull reversa para modelar la dis-
tribución diamétrica en plantaciones de Eucalyptus gran-
dis Hill ex Maiden (Methol 2001 y 2003) y también se 
ha ajustado esta función para Eucalyptus globulus Labill 
(Methol 2006). Sin embargo, no existen funciones ensa-
yadas para otras especies de uso común como Pinus taeda 
L. así como tampoco existen estudios conocidos sobre el 
uso de otras funciones. Con base en estos antecedentes na-
cionales se plantea la hipótesis que: i) existe una pdf que 
se ajusta a cada especie en estudio y ii) explica de forma 
certera la distribución de los árboles en pie según su DAP.

Los objetivos de este trabajo son: a) comparar la calidad 
de ajuste de las distribuciones de Weibull, Weibull reversa, 
SB de Johnson, Beta y Gamma ajustadas por uno o ambos 
de los siguientes métodos: (a.i) método de los momentos y 
(a.ii) de máxima verosimilitud; b) seleccionar la fdp que me-
jor se ajuste a la distribución diamétrica de parcelas de Pinus 
taeda, Eucalyptus globulus y Eucalyptus dunnii en Uruguay.

MÉTODOS

Para el ajuste de las fdp de interés se utilizaron 885 
parcelas permanentes de plantaciones situadas en los de-
partamentos de Durazno, Lavalleja, Rocha, Tacuarembó y 
Rivera en Uruguay. Los datos descriptivos de las parcelas 
inventariadas se incluyen en el cuadro 1.

Para cada parcela se calculó el diámetro máximo, diá-
metro mínimo, diámetro promedio y desvío estándar, va-
riables necesarias para estimar los parámetros de las fdp 

Cuadro 1.	Descripción de las parcelas utilizadas para el estudio.
	 Description of plots used in the study.

Característica Pinus 
taeda

Eucalyptus 
glubulus

Eucalyptus 
dunnii

Parcelas totales 429 185 271

Edad mínima (años) 2 3 3

Edad máxima (años) 26 13 12

DAP máximo (cm) 45 35 38

DAP mínimo (cm) 2,5 2 3

estudiadas a través de la recuperación de parámetros. En 
las fdp de Weibull, SB Johnson y Gamma los parámetros 
fueron estimados por el método de los momentos y máxi-
ma verosimilitud, mientras que para la Weibull reversa y 
Gamma se utilizó el método de los momentos. Las meto-
dologías aplicadas fueron las utilizadas por Nelson (1964), 
Johnson y Kitchenl (1971), Methol (2001), Scolforo 
(2002) y Vallejos et al. (2004).

Las funciones comparadas, así como sus métodos de 
ajuste se describen a continuación.

Función de Weibull. La función Weibull se define como:

                                                                                         [1]

Donde: f(DAP) es la probabilidad de ocurrencia o frecuen-
cia del DAP de interés (adquiere valores comprendidos en-
tre 0 y 1); a es el parámetro de localización; b es el paráme-
tro de escala; y c es el parámetro de forma de la distribución.

El parámetro a se calcula mediante procesos iterativos 
como cierto porcentaje del diámetro mínimo comprendido 
entre el 5 % y el 100 % (Maestri 2003, Eisfeld 2004). Va-
llejos et al. (2004) sugieren igualar este parámetro a cero y 
utilizar una versión de Weibull trunca.

La estimación de parámetros para esta función fue rea-
lizada por método de máxima verosimilitud (Vallejos et 
al.2004) de la siguiente forma:

                                                                                         [2]

                                                                                         [3]

Donde: n es el número de observaciones y ln es logaritmo 
natural.
	

Para la misma fdp también se ensayó la estimación 
de parámetros por método de los momentos (Vallejos et  
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al. 2004) como se describe a continuación:

                                                                                    [4]

                                                                                          [5]

Donde: σdap desvío estándar de los DAP; Dap diámetro 
medio aritmético; Γ función Gamma.

Función de Weibull reversa. La función se formula como:

                                                                                          [6]

Donde: a es el parámetro que indica el punto de partida de 
la distribución (DAP máximo); b es el parámetro de esca-
la; y c es el parámetro de forma de la distribución.

La estimación de parámetros mediante el método de los 
momentos (Methol 2001) es la siguiente: a = DAP máximo. 

                                                                                    [7]

                                                                                   [8]

                                                                                   [9]

Donde: σdap es el desvío de los DAP; k el coeficiente pro-
puesto por García (1981).

Función de SB de Johnson. La función SB de Johnson se 
expresa como:

                                                                                       [10]

Donde: ε es el parámetro de localización; λ es el parámetro 
de escala; δ y ɣ, representan la kurtosis y el parámetro de 
asimetría de la distribución, respectivamente.

La estimación de parámetros por método de los mo-
mentos (Johnson y Kitchenl1971) es la siguiente:

                                                                                  [11]

                                                                                  [12]
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Donde: Sd(x) es el desvío estándar modificado; σdap el des-
vío estándar de la parcela, DAP el DAP medio aritmético, 
λ el DAP máximo y ε el % de DAP mínimo.

La estimación de parámetros por método de máxima 
verosimilitud (Scolforo 2002) para esta función es:

                                                                                   [15]

                                                                                   [16]

                                                                                  [17]

                                                                                  [18]

Donde: = σf desvío estándar de la variable fi ; n = número 
de observaciones; di = diámetro.

Función Beta. La función Beta se define como:

                                                                                       [19]

Siendo y a ≤ DAP ≤ b y a > 0.

Donde: a es el límite inferior (DAP mínimo), b el límite 
superior de la distribución (DAP máximo), α y β paráme-
tros de la distribución (obtenidos por método de estima-
ción) (Scolforo 2002).

Los parámetros para esta función se estiman de la siguien-
te manera por método de los momentos (Scolforo 2002):

                                                                                  [20]

                                                                                  [21]

Donde: σ2 = varianza de los DAP; a y b = DAP mínimo y 
máximo, respectivamente. 

Función Gamma. La función Gamma se formula como:

                                                                                      [22]
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Donde: α y β parámetros de la distribución (obtenidos por 
método de estimación), Γ función Gamma.

Por el método de los momentos (Scolforo 2002) los pa-
rámetros se estiman de acuerdo a las siguientes expresiones: 

                                                                                 [23]

                                                                                  [24]

Donde: σ2 = varianza de los DAP; DAP = DAP medio de 
la muestra.

Mientras que por método de máxima verosimilitud (Nel-
son 1964) los parámetros se estiman de la siguiente forma:

                                                                                 [25]

                                                 
                                                                                 [26]

Donde: DAP = DAP medio de la muestra, ln(di) = logarit-
mo natural del i-ésimo diámetro de la muestra (i = 1,2,...,n),  
n = número de observaciones.

Como medida de bondad del ajuste de las fdp se uti-
lizaron: la prueba de Kolmogorov-Smirnov (mediante el 
estadístico dn), y el índice de error (IE) propuesto por 
Reynolds et al. (1988). Ambas pruebas comparan la dis-
tribución teórica obtenida de las diferentes fdp con la dis-
tribución real. La prueba de Kolmogorov-Smirnov define 
su estadístico, dn, con base en la diferencia máxima (punto 
de mayor divergencia), entre la distribución acumulada 
teórica y la observada (Newnham 1992, Gadow1983). La 
hipótesis nula de que la distribución esperada es similar a 
la observada se rechaza para valores de dn altos compara-
dos con un valor critico (d) (para P(dn ≥ d) ,= α , α = 0,05):

            
                                                                                 [27]

Donde: F(x)valor de la función de la distribución de fre-
cuencia acumulada teórica; S(x)valor de la función de dis-
tribución de frecuencia acumulada observada, d valor de 
tabla para α = 0,05.

Se utilizó el porcentaje de parcelas rechazadas por 
esta prueba, para cada una de las fdp (según el método 
de estimación de parámetros previamente seleccionado) 
como criterio de selección de las fdp. El índice de error 
(Reynolds et al.1988), indican la cantidad de árboles erró-
neamente estimados por clases diamétricas. A menor valor 
del índice de error mejor será el método de estimación. Su 
fórmula de cálculo es:
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Donde: IE es el índice de error, nj es el número de árboles 
reales en la clase diamétrica j, ̂nj ,corresponde al número de 
árboles estimado por la fdp para la clase j y k es el total de 
clases diamétricas.

Todos los análisis y ajustes estadísticos se realizaron 
con el software SAS versión 8.0 (SAS 2007).

RESULTADOS 

Para la pdf Weibul el valor de a que incluyó más par-
celas fue de 50 % del DAP mínimo para las tres especies 
estudiadas (cuadro 2). También puede observarse que para 
esta función el método de los momentos incluyó más par-
celas para las especies de Eucalyptus pero no para P. taeda.

En el caso de la función SB, para obtener el valor del pa-
rámetro  a través del método de los momentos y de máxima 
verosimilitud, se vinculó dicho parámetro al diámetro mí-
nimo registrado en cada parcela. Se evaluaron porcentajes 
comprendidos entre el 5 y el 95 %, en intervalos de 5 %.

En ambos métodos los valores de ε correspondientes a 25 
y 30 % del DAP mínimo presentaron los mayores porcenta-
jes de parcelas incluidas para las tres especies, siendo el 30 % 
el valor de mayor inclusión de parcelas para todas las espe-
cies y para ambos métodos (cuadro 3). A su vez el método 
de los momentos para los dos porcentajes seleccionados, in-
cluyó más parcelas que el método de máxima verosimilitud.

Comparación de las distribuciones. Se observó que para 
P. taeda, la función SB fue la mejor posicionada, según dn, 
tanto por el método de momentos como por máxima vero-
similitud (cuadro 4). Para E. dunnii, la función Weibull fue 
la mejor puntuada por ambos métodos, al incluir la función 
Weibull reversa ajustada por el método de los momentos, 
esta fue la que mostró menor número de parcelas recha-
zadas, incluso a nivel del ranking general (R3) (cuadro 4). 
Finalmente, para E. globulus el ranking según ambos mé-
todos apunto a la función Weibull como la mejor función 
ajustada por el método de los momentos, mientras que por 
máxima verosimilitud fue la función SB la mejor posicio-
nada (cuadro 4). Por otro lado, incluyendo las funciones 
ajustadas solamente por método de los momentos (R2) la 
función Weibull reversa fue la de mejor ranking, posicio-
nándose como la mejor también en el ranking general (R3).

En general, las fdp ajustadas por método de máxima ve-
rosimilitud presentaron menor índice de error (cuadro 5), con 
poca diferencia con respecto al método de los momentos.

Para P. taeda, el ranking por índice de error se mantuvo 
con respecto al ranking general del cuadro 4 (R3), con dife-
rencia que en este último las funciones Weibull y Weibull 
reversa se ubicaron en las posiciones 2 y 3, mientras que en 
el ranking por índice de error se invierten. En E. globulus 
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Cuadro 2.	Número de parcelas con frecuencia estimada similar a 
la observada, cuando a adquiere valores del 50 % del DAP míni-
mo para la función Weibull.
	 Number of plots with similar estimated and observed fre-
quency values, where a represents 50 % of the minimum DBH for the 
Weibull function.

Método Pinus 
taeda

Eucalyptus 
glubulus

Eucalyptus 
dunnii

Momentos 406 258 173

Máxima verosimilitud 412 256 150

Prueba Kolmogorov-Smirnov α = 0,05.

Cuadro 3.	Número de parcelas con frecuencia estimada similar a la 
observada según  (porcentaje del DAP mínimo) para la función SB.
	 Number of plots with similar estimated and observed values 
by ε (percentage of the minimum DBH) for the function SB.

Método
Pinus  
taeda

Eucalyptus 
glubulus

Eucalyptus 
dunnii

 ε = 25 %  ε  = 30 %  ε  = 25 %  ε  = 30 %  ε  = 25 % ε  = 30 %

Momentos 419 425 211 250 125 172

Máxima 
verosimilitud 309 423 205 237 101 159

Prueba Kolmogorov-Smirnov α = 0,05

ocurrió lo mismo para las funciones Weibull y SB, en R3 
estaban en segundo y tercer lugar, mientras que por índice 
de error se invierten. En cambio para E. dunnii coincidieron 
solamente el primero y el último lugar, mientras que las po-
siciones intermedias cambiaron. La figura 1 presenta como 
ejemplo el ajuste de las fdp según el método previamente 
seleccionado para cada especie, para tres parcelas.

DISCUSIÓN

Coincidiendo con los resultados obtenidos, Hawkins et 
al. (1988) y Liu et al.(2004) reportan como el valor más 
frecuentemente utilizado para  en la fdp Weibull, el 50 % 
del DAP mínimo. Gorgoso et al. (2012) proponen el mis-
mo valor para dicha fdp (ajustada para P. pinaster, P. ra-
diata y P. sylvestris). Según Scolforo y Thierschi (1998), 
trabajando con E. camaldulensis, y Abreu et al. (2002) con 
E. grandis, en la fdp SB, el valor del parámetro con el cual 
obtuvieron resultados satisfactorios fue del 5 %.

Los resultados del ajuste de las distribuciones a través de 
la evaluación del estadístico dn, demuestran que el método 
de los momentos presenta un mejor ajuste con un porcentaje 
mayor del total de las parcelas evaluadas para ambos valo-
res en ambas fdp (Weibull y SB) para las especies de eucalip-
tus. La fdp Weibull para P. taeda presenta mayor porcentaje 
de adherencia en la estimación por máxima verosimilitud.

Figura 1.	Ajuste para tres fdp según el método previamente se-
leccionado. Frec Real: frecuencia real, SB MM: distribución SB 
de Johnson, W. reversa: distribución de Weibull reversa.
	 Three pdf adjusted according to the previously selected method.
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Según el ranking por método, R1(distribuciones ajusta-
das por ambos métodos), hay acuerdo de la mejor ecuación 
para P. taeda y E. dunnii pero no para E. globulus. Para esta 
última, diferentes métodos apuntaron a diferentes distribu-
ciones, sin embargo, sí hay consistencia respecto a la peor 
distribución. Gamma y Beta obtuvieron, en general, los 
últimos lugares en R3, para las tres especies, coincidiendo 
con los resultados obtenidos por Stepka et al. (2011). Sólo 
para E. dunnii el ranking de distribuciones fue igual para 
ambos métodos de estimación. En general, el método de 
los momentos muestra el mínimo valor de parcelas recha-
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Cuadro 5.	Promedio, desvío estándar y valor máximo del índice de error de las fdp para cada especie, según método de estimación de 
parámetros.
	 Average, standard deviation and maximum value of error indices of pdf for each species, by the parameter estimation method. 

Especie Función Método
Estadístico

Promedio Desvío Máximo

Pinus taeda

Weibull
mv 30,8 45,3 752
m 31,7 65,2 829

SB

mv 4,14 6,75 139
m 4,32 7,21 145

Gamma
mv 31,5 66,2 946
m 32,2 69,0 935

Beta m 43,7 78,2 924
Weibull reversa m 5,11 13,2 313

Eucalyptus dunnii

Weibull
mv 2,00 1,59 13,1
m 2,61 2,71 17,5

SB

mv 3,59 3,72 28,1
m 3,46 3,62 25,6

Gamma
mv 2,60 2,70 17,5
m 2,68 2,82 18,6

Beta m 3,35 2,94 19,8
Weibull reversa m 1,35 1,28 12,5

Eucalyptus globulus

Weibull
mv 10,2 9,99 56,3
m 12,3 10,1 63,4

SB

mv 1,16 1,09 13,0
m 1,15 1,09 132

Gamma
mv 16,1 11,2 62,8
m 16,6 12,1 66,2

Beta m 27,3 13,2 57,6
Weibull reversa m 0,19 5,9 25,5

Mv: método de máxima verosimilitud, m: método de los momentos.

Cuadro 4.	Número, porcentaje y rankings de parcelas rechazadas por especie según función y método de estimación.
	 Number, percentage and rankings of rejected plots by species, function and estimation method.

Distribución y método
Pinus taeda Eucalyptus glubulus Eucalyptus dunnii

Número % R1 R2 R3 Número % R1 R2 R3 Número % R1 R2 R3

Weibull momentos 23 5,3 3 2 - 13 4,7 1 3 3 12 6,5 1 2 2
Weibull máxima verosimilitud 17 3,9 2 - 2 15 5,6 1 - - 35 18,9 2 - -
SB momentos 4 0.9 1 1 1 21 7.7 3 5 5 13 7,1 2 3 3
SBmáxima verosimilitud 6 1,4 1 - - 34 12,5 3 - - 26 14,1 1 - -
Gamma momentos 49 11,4 2 4 4 18 6,6 2 4 - 78 42,1 3 5 -
Gama máxima verosimilitud 52 12,1 3 - - 16 5,9 2 - 4 55 29,7 3 - 4
Beta momentos 53 12,4 - 5 5 10 3,7 - 2 2 55 29,7 - 4 4
Weibull reversa momentos 34 7,9 - 3 3 2 0,7 - 1 1 4 2,1 - 1 1

R1: Ranking para cada método (solo para ecuaciones ajustadas por dos métodos).
R2: Ranking general por método de los momentos.
R3: Ranking general (utilizando el método más ajustado para cada distribución).
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zadas. Sin embargo, hubo excepciones: la distribución de 
Weibull ajustada para P. taeda y de Gamma ajustada para 
E. globulus y E. dunnii. Shiver (1988) observó iguales o 
menores diferencias entre las distribución esperada y ob-
servada a través del método de los momentos modificado 
en comparación con las estimaciones por máxima vero-
similitud. Varios autores sugieren al método de los mo-
mentos como el mejor método de estimación debido a su 
simplicidad y precisión (Nanang 1998, Al-Fawzan 2000, 
Methol 2001).

La variación en importancia relativa de las diferentes 
distribuciones según el método de ajuste empleado tam-
bién es mencionado por Zhang et al. (2003), quienes atri-
buyeron dicha variación a la exactitud con que diferentes 
métodos estiman los parámetros de cada distribución. Shi-
ver (1988) observó mayor exactitud en la estimación de 
parámetros, utilizando máxima verosimilitud que median-
te el método de los momentos.

En los rankings para todas las especies ajustadas por 
método de los momentos (R2), las distribuciones que in-
cluyeron más parcelas fueron SB para P. taeda y Weibull 
reversa para ambas especies de Eucalyptus. Glade (1986), 
Abreu et al. (2002) y Retslaff et al. (2012), trabajando con 
E. grandis, coinciden con la eficacia del método de los mo-
mentos para estimar los parámetros de SB y Weibull.

El ranking general (considerando el método con mayor 
inclusión de parcelas por distribución) R3, coincidió con los 
resultados del ranking R2.La mejor ecuación para P. taeda 
fue SB mientras que para E. dunnii y E. globulus fue Weibull 
reversa (esta distribución tampoco obtuvo una mala posi-
ción en este ranking para P. taeda). Las distribuciones con 
peor ajuste son Beta para P. taeda y E. globulus, y SB para 
E. dunnii. En general, la distribución Gamma es consisten-
temente peor posicionada entre las tres especies, mientras 
que la distribución Weibull se mantiene en posiciones inter-
medias también para todas las especies. Los resultados arro-
jados para P. taeda coinciden con los resultados de Hafley y 
Schreuder (1977) quienes estudiaron el ajuste de diferentes 
distribuciones en rodales de P. taeda, P. palustris y P. echi-
nata y concluyeron que SB fue la que mostró mejor ajuste, 
mientras que Gamma se situó entre las funciones con peores 
resultados. Por su parte, Gorgoso et al. (2012), trabajando 
con P. pinaster, P. radiata y P. sylvestris, destacan la supe-
rioridad de SB frente a Weibull. Para todas las especies, el 
índice de error, coincidió con los resultados del porcentaje 
de parcelas rechazadas basado en el análisis la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov, para las funciones que mostraron 
mejor y peor ajuste para cada especie. Sin embargo, para 
las posiciones intermedias hubo algunos cambios.

CONCLUSIONES
	

Los resultados obtenidos en este trabajo verifican la 
existencia de una fdp para las especies en estudio, la cual 
ajusta y explica satisfactoriamente la distribución diamé-
trica de los árboles. Con base en la calidad de ajuste y en 

el método de estimación de sus parámetros, se propone el 
uso de la función de distribución de probabilidad de SB de 
Johnson para modelar la distribución diamétrica de Pinus 
taeda, mientras que para E. dunnii y E. globulus se re-
comienda la función Weibull reversa. Las distribuciones 
seleccionadas proporcionan mayor adherencia a las distri-
buciones reales. La estimación de los parámetros de estas 
funciones mediante el método de los momentos brinda re-
sultados satisfactorios en general y puede ser incorporado 
en sistemas de prognosis.
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