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RESUMEN 
 

La estimación precisa de la calidad del sitio es esencial para la planificación forestal, ya que permite proyectar el 
crecimiento, seleccionar áreas prioritarias y optimizar decisiones de manejo. En especies tropicales nativas, la 
disponibilidad de modelos de índice de sitio sigue siendo limitada, lo que dificulta el desarrollo de plantaciones 
sostenibles. Este estudio estimó el índice de sitio (IS) para Dipteryx ferrea y Simarouba amara mediante los modelos de 
Schumacher y Chapman-Richards. Se analizaron 48 árboles de D. ferrea (1 – 13 años) y 113 de S. amara (1 – 12 años) 
provenientes de plantaciones experimentales. El modelo Chapman-Richards mostró mejor ajuste para D. ferrea (R² = 
0,948; RMSE = 1,007), mientras que el modelo Schumacher fue superior para S. amara (R² = 0,949; RMSE = 1,626). 
Se generaron curvas anamórficas con edad base de 10 años para la estimación del IS y clasificación de sitios 
productivos. Los resultados revelan un crecimiento inicial notable en D. ferrea pese a su alta densidad de madera, 
destacando la necesidad de estudios adicionales. Este trabajo constituye la primera estimación formal del IS para D. 
ferrea y aporta una herramienta útil para el manejo sostenible de plantaciones tropicales. 
 

Palabras clave: Índice de sitio; Dipteryx ferrea; Simarouba amara; modelos de crecimiento; curvas anamórficas; altura 
dominante. 
 

 

ABSTRACT 
 

Accurate estimation of site quality is essential for forest planning, as it enables growth projection, prioritization of suitable 
areas, and optimization of management decisions. For native tropical species, the availability of site index models is still 
limited, which constrains the development of sustainable plantations. This study estimated the site index (SI) for Dipteryx 
ferrea and Simarouba amara using the Schumacher and Chapman–Richards models. A total of 48 D. ferrea trees (1 – 
13 years) and 113 S. amara trees (1 – 12 years) from experimental plantations were analyzed. The Chapman–Richards 
model provided a better fit for D. ferrea (R² = 0.948; RMSE = 1.007), while the Schumacher model performed best for S. 
amara (R² = 0.949; RMSE = 1.626). Anamorphic SI curves with a base age of 10 years were developed to estimate SI 
and classify productive sites. Results indicate notable early growth in D. ferrea despite its high wood density, highlighting 
the need for further research. This study represents the first formal SI estimation for D. ferrea and provides a useful tool 
for the sustainable management of tropical forest plantations. 
 

Keywords: Site index; Dipteryx ferrea; Simarouba amara; growth models; anamorphic curves; dominant height. 
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1. Introducción 
Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke, conocida como 
"shihuahuaco", es una especie arbórea del género 
Dipteryx Schreb.  con creciente interés en 
producción maderable (Carvalho et al., 2024). En 
general, las especies de este género destacan por 
su potencial en plantaciones puras y mixtas, 
sistemas agroforestales y restauración de áreas 
degradadas, debido a su rápido crecimiento, bajos 
requerimientos nutricionales, baja necesidad de 
mantenimiento, producción de semillas 
comestibles y medicinales, copa poco densa, 
fuste recto y alta capacidad de captura de carbono 
(Selaya et al., 2017; Chávez & Sabogal, 2019; 
Flores, 2025; Román-Dañobeytia et al., 2021; 
Caetano-Andrade et al., 2021; Bentes et al., 2021; 
Mondragón, 2023; de Sousa et al., 2023; 
Pinnschmidt et al., 2023; Pinto, 2025). Las 
especies del género Dipteryx están siendo 
sobreexplotadas debido a la alta demanda de su 
madera en los mercados nacional e internacional. 
En Estados Unidos, esta madera alcanza precios 
de entre USD 1204 y 1237 por metro cúbico, 
mientras que en Asia varía entre USD 989 y 1008 
por metro cúbico, lo que la posiciona entre las más 
valiosas del mundo (ITTO, 2023). 
Simarouba amara Aubl., conocida como "marupa" 
en Perú, es una especie arbórea nativa de 
América tropical y perteneciente a la familia 
Simaroubaceae. Se destaca por su rápido 
crecimiento, la buena calidad de su madera y la 
versatilidad de su biomasa. Esta especie se 
adapta a climas con temperaturas entre 22 y 35 
°C, precipitaciones anuales de 1778 a 3500 mm y 
niveles de humedad cercanos al 80%. Su 
adaptación a diversos tipos de suelo ha facilitado 
su amplia distribución en regiones tropicales 
(GRIN, 2024; Scarcelli et al., 2024; Pirani et al., 
2021; Devecchi et al., 2024). 
Para evaluar el potencial productivo de los 
bosques en la producción de madera, es 
fundamental estimar la calidad del sitio, entendida 
como la capacidad de un lugar para sostener el 
crecimiento de una especie determinada 
(Burkhart & Tomé, 2012). Esta calidad está 
influida por factores como clima, suelo y genética 
(Lee et al., 2024).  
El índice de sitio (IS) tiene múltiples formas de 
estimarlo, pero se ha estandarizado el uso de 
altura dominante para ese fin y es una 
herramienta ampliamente usada a nivel mundial 
para estimar productividad y proyectar 
rendimientos futuros (Kędziora et al., 2020). La 
literatura científica reporta siete definiciones de 

altura dominante (en inglés “top height” o 
“dominant height“: (1) altura promedio de los 
árboles dominantes y codominantes al momento 
de la medición de la parcela, (2) altura promedio 
de los árboles que siempre han sido dominantes 
o codominantes durante toda la vida del rodal, (3) 
altura media de Lorey, (4) altura promedio de los 
100 árboles más gruesos por hectárea en el 
momento de la medición,  (5) altura promedio de 
los 100 árboles más gruesos por hectárea en el 
momento de la última medición, (6) la altura 
promedio de los árboles más gruesos del 20% en 
el momento de la medición de la parcela, y (7) 
altura promedio de los árboles más gruesos del 
20% en cada medición que también sobrevivieron 
hasta la última medición (Sharma et al., 2002; 
Nakai et al., 2010; Ritchie et al., 2012; Mason, 
2019; VanderSchaaf, 2023). 
Entre los modelos más utilizados para describir el 
IS destacan el de Schumacher (1939) y el de 
Chapman-Richards (Richards, 1959; Chapman, 
1961), por su capacidad para ajustarse a 
diferentes especies y condiciones ecológicas 
(Sharma et al., 2002, 2011; Lumbres et al., 2013; 
Araújo et al., 2024; Kiviste et al., 2002). La 
elección de una edad base es clave en la 
modelación del IS, ya que permite comparar sitios 
con objetividad, enfocar el modelo en etapas de 
crecimiento más estables y mejorar la precisión en 
las predicciones. Además, facilita la comparación 
entre estudios y regiones, y apoya la planificación 
y manejo sostenible de los bosques (Weiskittel et 
al., 2011; Sharma et al., 2002; Panik, 2014). 
Estudios recientes destacan el valor del índice de 
sitio para caracterizar la productividad y apoyar 
decisiones de manejo en plantaciones y bosques 
nativos, particularmente en climas tropicales y 
templados (Antón-Fernández et al., 2023; 
Kazimirović et al., 2024; Rizzo-Martín et al., 2023; 
Hernández-Ramos et al., 2022). Estos avances 
complementan los enfoques clásicos y refuerzan 
la necesidad de desarrollar modelos específicos 
para especies nativas de alto valor en la 
Amazonía. 
El objetivo de este estudio fue desarrollar modelos 
de índice de sitio para Dipteryx ferrea y Simarouba 
amara en la región Ucayali que permita la 
identificación de las mejores áreas para el 
desarrollo de plantaciones de estas especies. 
 
2. Metodología 
El estudio se llevó a cabo en el Centro Experi-
mental Alexander von Humboldt perteneciente al 
Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) y 
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ubicado en la Región Ucayali, Perú (08°49'37"S, 
75°03'17"O), con una superficie de 174 ha y una 
altitud de 225 m (Figura 1). El área presenta dos 
estaciones climáticas claramente diferenciadas: 
una temporada lluviosa, que corresponde al 
invierno amazónico y se extiende de noviembre a 
abril, y otra seca, de mayo a octubre. La 
precipitación anual promedio es de 3600 mm, 
siendo agosto el mes con menos lluvia y marzo el 
de mayor cantidad; mientras que la humedad 
relativa varía entre el 80% y el 90%. De acuerdo 
con la clasificación de Zonas de Vida de 
Holdridge, el área se ubica en la Zona de Vida de 
bosque húmedo tropical (BHT). En términos de 
topografía, el área presenta suaves ondulaciones 
y colinas con pendientes entre 5% y 10%. Los 
suelos, de origen sedimentario, tienen una textura 
que varía desde arcillosa hasta arcillo-arenosa y 
limosa, y se destacan por su buena estructura, 
drenaje, fertilidad y un pH que fluctúa entre 5,4 y 
6,7 (Flores, 2025). 
Se utilizó la definición de “altura dominante” esta-
blecida por Sharma et al. (2002) por considerarse 
más precisa que otras definiciones y porque se 
cuenta con la base de datos de las evaluaciones 
anuales realizadas en el Centro Experimental von 
Humboldt. Se eligieron individuos procedentes de 
plantaciones experimentales de D. ferrea y S. 
amara en el Centro Experimental Alexander von 
Humboldt evaluados anualmente. El número total 
de sitios fue de 11: 5 sitios para D. ferrea y 6 sitios 
para S. amara. Los sitios correspondieron a 

plantaciones experimentales independientes, 
establecidas bajo condiciones similares de 
manejo y evaluación silvicultural, sin tratamientos 
diferenciados. 
En D. ferrea, se evaluaron 48 árboles con edades 
entre 1 y 13 años (media: 6 años; CV: 46,33%) y 
alturas dominantes entre 2,25 y 22,0 m (media: 
13,71 m; CV: 40,04%). Para S. amara, se 
evaluaron 113 árboles con edades de 1 a 12 años 
(media: 7 años; CV: 57,14%) y alturas dominantes 
de 1,56 a 25,3 m (media: 17.15 m; CV: 39,83%). 
Las ecuaciones de altura utilizadas para estimar 
el IS en este estudio fueron los modelos de 
Schumacher (Schumacher, 1939) y Chapman-
Richards (Richards, 1959; Chapman, 1961; 
Lumbres et al., 2013). El modelo Schumacher es 
una ecuación exponencial que relaciona la altura 
de los árboles con su edad, siendo efectivo para 
modelar el crecimiento forestal en etapas 
tempranas e intermedias. En contraste, el modelo 
Chapman-Richards es una versión generalizada 
de la ecuación logística, ofrece mayor flexibilidad 
al capturar patrones de crecimiento complejos, 
como fases de expansión rápida y estabilización, 
resultando ideal para bosques maduros. 
El modelo de Schumacher se ha empleado en la 
construcción de curvas guía, especialmente en su 
forma logarítmica, que se expresa como: 

 

ln(H) = a + bA⁻¹ ............................. (1) 
 

donde H es la altura dominante (m), A es la edad 
del árbol (años), y a y b son parámetros a estimar.

 

 
 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en el Centro Experimental Von Humboldt, Ucayali, Perú. 
Figure 1. Location of the study area at the Von Humboldt Experimental Center, Ucayali, Peru. 
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Dentro de esta formulación, el parámetro b 
cumple una función clave al definir la pendiente de 
las curvas guía, siendo particularmente útil en la 
elaboración de modelos de índice de sitio (IS). 
Cuando la edad del árbol coincide con una edad 
base de referencia (A₀), la altura estimada 
corresponde al índice de sitio (S). En tal caso, la 
ecuación (1) se reduce a: 
 

ln(S) = a + bA₀⁻¹ ............................. (2) 
 

Restando (2) de (1), se obtiene una expresión que 
relaciona la altura a cualquier edad con el índice 
de sitio y el parámetro b: 
 

ln(H) = ln(S) + b(A⁻¹ - A₀⁻¹) ................. (3) 
 

Al aplicar la función exponencial a ambos lados de 
la ecuación (3), se obtiene la versión explícita del 
modelo, útil para estimaciones prácticas: 
 

H = exp[ln(S) + b(A⁻¹ - A₀⁻¹)] ................ (4) 
 

Esta formulación permite estimar la altura 
dominante a distintas edades, siempre que se 
conozca el índice de sitio y el parámetro b, 
facilitando así la construcción de curvas 
anamórficas. 
Por su parte, el modelo de Chapman-Richards 
representa una alternativa ampliamente utilizada 
por su flexibilidad para describir el crecimiento en 
altura. Su forma general está dada por: 
 

H = a(1 - e^(-bA))^c .......................... (5) 
 

Donde H es la altura dominante (m), A es la edad 
(años), a, b y c son parámetros del modelo, y e 
representa la base del logaritmo natural. 
Al igual que en el caso anterior, cuando A = A₀, se 
obtiene una expresión para el índice de sitio: 
 

S = a(1 - e^(-bA₀))^c ......................... (6) 
Dividiendo la ecuación (5) entre la (6), se deriva 
una relación proporcional entre altura y edad, en 
función del índice de sitio: 

H / (1 - e^(-bA))^c = S / (1 - e^(-bA₀))^c ...... (7) 
Finalmente, despejando H, se obtiene la forma 
final del modelo de índice de sitio basado en la 
ecuación de Chapman-Richards: 

H = S × [(1 - e^(-bA)) / (1 - e^(-bA₀))]^c .... (8) 
Este modelo, al igual que el de Schumacher, 
permite generar curvas guía para distintas clases 
de sitio, lo que resulta fundamental en estudios de 
productividad forestal y clasificación de sitios de 
crecimiento. La estimación de los parámetros se 
realizó mediante regresión no lineal, utilizando la 
función nls del entorno R (v.4.4, Posit Software, 
2024). Se presentan los coeficientes ajustados 
según las ecuaciones 1 y 5, junto con los indica-
dores de ajuste: coeficiente de determinación (R²), 
error cuadrático medio (RMSE) y el criterio de 

información de Akaike (AIC), útiles para evaluar la 
precisión y adecuación de los modelos. Además, 
se aplicó una prueba t para muestras 
emparejadas a fin de comparar las alturas 
observadas con las estimadas por los modelos de 
Schumacher y Chapman-Richards, evaluando 
diferencias significativas entre ambas. Se ajustó 
también una curva guía general, generando una 
familia de curvas anamórficas, caracterizadas por 
mantener forma y proporción constantes entre 
sitios, con pendientes similares a cualquier edad 
y un punto de inflexión común (VanderSchaaf, 
2024). Los índices de sitio para Dipteryx ferrea y 
Simarouba amara se definieron en intervalos de 1 
y 2 metros respectivamente, a una edad base de 
10 años. 
 
3. Resultados y discusión 
La Tabla 1 presenta los resultados del ajuste de 
dos modelos de crecimiento aplicados a las 
especies forestales D. ferrea y S. amara: el 
modelo de Schumacher (de forma logarítmica) y 
el modelo de Chapman-Richards (de crecimiento 
asintótico flexible). Los parámetros estimados 
corresponden a los coeficientes de cada modelo: 
“a” representa la altura asintótica o parámetro de 
escala, “b” es el parámetro de forma que controla 
la tasa de crecimiento, y “c” —exclusivo del 
modelo Chapman-Richards— define la curvatura 
de la trayectoria de crecimiento. El Error Estándar 
es una medida de la precisión de la estimación. El 
“t valor” es el estadístico t para la prueba de 
significancia del parámetro (valores absolutos 
altos indican mayor significancia). R² es el 
coeficiente de determinación ajustado (0 - 1), 
donde valores cercanos a 1 indican mejor ajuste. 
RMSE (Root Mean Square Error) es el error 
cuadrático medio (valores bajos indican mayor 
precisión del modelo). Finalmente, AICc (Akaike’s 
Information Criterion corrected) es el criterio de 
información para comparar modelos (valores más 
bajos indican mejor equilibrio entre ajuste y 
parsimonia). 
Los modelos de crecimiento evaluados (Schuma-
cher y Chapman-Richards) mostraron diferencias 
en su capacidad de ajuste para las especies D. 
ferrea y S. amara. En el caso del D. ferrea, el 
modelo Chapman-Richards presentó un mejor 
desempeño, con un alto coeficiente de 
determinación (R² = 0,948), un bajo error 
cuadrático medio (RMSE = 1,007) y un valor de 
AICc (1420,096). A pesar del mayor número de 
parámetros, Chapman-Richards tuvo mejor ajuste 
según R² y RMSE, pero no según AICc. Todos sus 
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parámetros fueron estadísticamente significativos 
(valores de |t| > 8,62), destacando el valor 
de “a” (23.525 ± 1,047), que sugiere una mayor 
tasa de crecimiento inicial en comparación con el 
modelo Schumacher (R² = 0,854, RMSE = 1,680, 
AICc = -437,147). 
Para S. amara, el modelo Schumacher mostró un 
mejor ajuste, con un R² de 0,949, un RMSE de 
1,626 y un AICc más bajo (-139,268), indicando 
una mayor parsimonia y precisión en la estimación 
del crecimiento de la altura dominante. Los 
parámetros de este modelo (“a” = 3,238 ± 
0,017, “b” = -2,451 ± 0,037) fueron altamente 
significativos (valores de |t| > 65,73), lo que 
respalda su robustez. Aunque el modelo 
Chapman-Richards también presentó un buen 
ajuste (R² = 0,946, RMSE = 1,668), su mayor 
complejidad (tres parámetros) y un AICc más alto 
(726,375) lo hacen menos favorable en 
comparación con Schumacher. 
Estos resultados sugieren que el modelo óptimo 
varía según la especie: Chapman-Richards es 
más adecuado para D. ferrea, posiblemente 
debido a su patrón de crecimiento más complejo, 
mientras que Schumacher, más sencillo, es 
suficiente para describir el crecimiento de altura 
dominante en S. amara. Estas diferencias podrían 
estar asociadas a variaciones en las estrategias 
de desarrollo y adaptación ecológica entre ambas 
especies. 
Las ecuaciones de IS obtenidas quedarían como 
sigue: 
 

Dipteryx ferrea 
Schumacher   
H = exp [ln(S) – 1,763419 (A-1-10-1)] .... (9) 
Chapman-Richards    
H = S ((1 - e–0,120507A)/ (1 - e – 0,120507×10))0,884708   .... (10) 
 

Simarouba amara 
Schumacher   
H = exp [ln(S) + 2.450666 (A-1-10-1)] .... (11) 
Chapman-Richards  
H = S ((1-e – 0,37528A)/ (1-e – 0,3752×10))1,72556   .. (12) 
 

Donde, H es la altura dominante del árbol (m); A 
es la edad del árbol (año); S es el índice del sitio; 
e es la base del logaritmo neperiano; ln es 
logaritmo natural. 
Las curvas de IS para cada modelo y especie 
revelaron patrones similares en ambos modelos 
(Figura 2). Los datos de árboles de S. amara de 
este estudio se ajustaron bien a las curvas de IS 
de los estudios anteriores (Paredes, 2003). 
Los modelos seleccionados (ecuaciones 9, 10, 11 
y 12) permitieron generar curvas anamórficas de 
índice de sitio con edad base de 10 años, 
aplicables al manejo forestal. La Figura 2 presenta 
estas curvas, construidas a partir de los modelos 
de Schumacher y Chapman-Richards para 
Dipteryx ferrea y Simarouba amara. La 
superposición de los datos observados con las 
curvas ajustadas permite validar visualmente la 
calidad del ajuste y la dispersión, sin recurrir a 
supuestos estadísticos adicionales. Cada curva 
representa el crecimiento esperado de la altura 
dominante en función de la calidad del sitio. Por 
ejemplo, en un sitio con índice de sitio de 15 m, se 
espera que los árboles dominantes alcancen esa 
altura a los 10 años. Las curvas más elevadas, 
como la de 23 m (línea superior), corresponden a 
sitios de mayor productividad. En el caso de S. 
amara, las curvas del modelo de Schumacher 
abarcan adecuadamente el rango observado; 
mientras que en D. ferrea, el modelo de 
Schumacher tiende a subestimar la altura en 
edades mayores a 16 años. 

Tabla 1 
Coeficientes y estadísticas de Schumacher y Chapman y Richards de ecuación para índice de sitio modelo de Dipteryx 
ferrea y Simarouba amara 
 

Table 1 
Schumacher and Chapman and Richards coefficients and equation statistics for model site index of Dipteryx ferrea and 
Simarouba amara 
 

Especie Modelo Parámetro Estimado 
Error 

Estándar 
t valor R² RMSE AICc 

Dipteryx 

ferrea 

Schumacher 
a 2,861793 0,010382 275,639627 

0,854222 1,680455 -437,147024 
b -1,763419 0,026372 -66,867866 

Chapman-

Richards 

a 23,524941 1,046589 22,477733 

0,947614 1,007366 1420,096029 b 0,120507 0,013979 8,620269 

c 0,884708 0,037083 23,857388 

Simarouba 

amara 

Schumacher 
a 3,238253 0,017313 187,043601 

0,948599 1,625506 -139,267833 
b -2,450666 0,037283 -65,732011 

Chapman-

Richards 

a 20,956573 0,371209 56,454896 

0,945881 1,667928 726,374638 b 0,375281 0,036741 10,214286 

c 1,725568 0,163527 10,5522 



Y. Flores Bendezú / Agroind. sci. 16(1): 51-59 (2026) 
 

- 56 - 

 

 
 

Figura 2. Modelos de índice de sitio usando las ecuaciones de Schumacher y Chapman-Richards para Dipteryx ferrea 
y Simarouba amara. 
 

Figure 2. Site index models using the Schumacher and Chapman-Richards equations for Dipteryx ferrea and Simarouba 
amara. 
 

Las curvas presentadas son de tipo anamórficas 
las cuales son precisas solo si el muestreo de la 
altura dominante se realiza correctamente y 
suponen que la influencia de la variación del sitio 
en el crecimiento de la altura dominante es 
uniforme en todas las edades (Weiskittel et al., 
2011; Binkley & Fisher, 2019). En cambio, las 
curvas polimórficas, basadas en parcelas 
permanentes o análisis de tallos, consideran que 
la forma de las curvas de crecimiento varía entre 
sitios (Kershaw, et al., 2016, Kashian et al., 2022). 

Los investigadores coinciden en que las curvas 
polimórficas son más precisas para estimar el 
índice de sitio. En este estudio, el método de la 
curva guía solo permitió elaborar curvas 
anamórficas, siendo el más simple pero no 
necesariamente el más recomendado. 
La especie D. ferrea es notablemente poco 
estudiada en términos de su desarrollo y 
características silvículturales, especialmente en lo 
que respecta al IS (Flores, 2025; Pérez, 2023, 
Fernández-Angulo et al., 2024). A pesar de su 
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importancia económica y ecológica en la 
Amazonía (Carvalho et al., 2024), no existen 
antecedentes relevantes que aborden la calidad 
de sitio para esta especie. Otras especies como 
Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f. y Dipteryx alata 
Vogel han sido objeto de mayor atención en la 
investigación. Aunque D. ferrea comparte ciertos 
aspectos ecológicos y morfológicos con D. 
odorata y D. alata, la mayoría de las 
investigaciones previas se han centrado en estos 
últimos, creando un vacío de conocimiento sobre 
las particularidades de D. ferrea, dificultando la 
comprensión de la ecología y silvicultura de esta 
especie y planteando la necesidad urgente de 
generar más estudios para cubrir el vacío 
existente y permitir una comparación más 
detallada entre ambas. 
Por otro lado, aunque D. ferrea presenta una 
madera densa y pesada (0,87 g cm⁻³), los 
resultados indican un crecimiento inicial 
relativamente alto, como lo refleja el valor del 
parámetro “a” en el modelo de Chapman-
Richards, contradiciendo la tendencia general que 
asocia madera densa con especies de 
crecimiento lento (Rüger et al., 2012). Esta 
aparente discrepancia podría explicar por qué el 
modelo asintótico de Chapman-Richards se ajustó 
mejor a esta especie, capturando adecuadamente 
su patrón de crecimiento. Si bien en situaciones 
extremas de densidad del rodal la altura 
dominante puede verse afectada (Niemistö, 1995; 
Tymińska-Czabańska et al., 2022), en general 
esta variable tiende a ser más estable que otras 
como el DAP (diámetro a la altura del pecho) o la 
altura total promedio (Siipilehto, 2011), lo cual 
respalda la utilidad de las curvas de índice de sitio 
en este análisis. 
Considerando el estado actual de las zonas aptas 
para plantaciones forestales, contar con modelos 
confiables de índice de sitio (IS) es clave para 
orientar la inversión de recursos y la planificación 
del manejo por cuanto permite identificar la 
calidad del sitio y proyectar el rendimiento 
potencial de una especie en función de variables 
ecológicas como suelo, fisiografía o clima.  
Aunque en algunos casos puede ser necesario 
estratificar el área de estudio para mejorar la 
precisión del IS, disponer de un patrón general del 
crecimiento de la altura dominante simplifica el 
análisis y la toma de decisiones. Las curvas 
anamórficas generadas brindan una herramienta 
práctica para estimar el IS a partir de la edad y la 
altura dominante, facilitando la comparación entre 
sitios y la selección de áreas más productivas. 
Este estudio, aunque basado en plantaciones 

jóvenes y curvas anamórficas, proporciona una 
herramienta práctica y aplicable para estimar la 
productividad del sitio. A pesar de sus limita-
ciones, permite orientar el manejo forestal en 
ausencia de parcelas permanentes, facilitando 
decisiones silviculturales en especies poco 
estudiadas como D. ferrea y S. amara. 

 
4. Conclusiones 
En el presente estudio se desarrolló índices de 
sitio para las especies Dipteryx ferrea y 
Simarouba amara en la Región Ucayali, Perú, 
utilizando los modelos de Schumacher y 
Chapman-Richards. Este estudio constituye la 
primera estimación formal del índice de sitio para 
Dipteryx ferrea. Los modelos de crecimiento 
evaluados demostraron ser útiles para estimar el 
índice de sitio (IS) de ambas especies en la región 
Ucayali. El modelo Chapman-Richards se ajustó 
mejor a D. ferrea, mientras que el modelo de 
Schumacher fue más adecuado para S. amara, 
por su simplicidad y buen ajuste. Se generaron 
curvas guía anamórficas con edad base de 10 
años, que permiten estimar el IS a partir de la 
altura dominante y la edad, lo cual facilita clasificar 
la productividad del sitio y apoyar la planificación 
forestal. Aunque estas curvas asumen una 
relación constante entre edad y crecimiento, y no 
capturan la variabilidad entre sitios que sí reflejan 
las curvas polimórficas, su uso es apropiado en 
contextos donde no se dispone de parcelas 
permanentes o análisis de tallos. Además, los 
resultados revelan un crecimiento inicial 
relativamente alto en D. ferrea, a pesar de su alta 
densidad de madera, lo cual contrasta con lo que 
típicamente se espera en estas especies y resalta 
la necesidad de más estudios. En conjunto, las 
curvas generadas constituyen un aporte técnico 
relevante para el manejo sostenible de 
plantaciones forestales en la Amazonía peruana. 
Futuros estudios deberían incorporar parcelas 
permanentes, análisis de tallos y modelos 
polimórficos para capturar la variabilidad entre 
sitios y mejorar la precisión del IS. La integración 
con información edáfica, fisiográfica y datos 
LiDAR permitirá fortalecer la planificación forestal 
y apoyar programas de mejoramiento genético y 
restauración con especies nativas de alta 
importancia ecológica y económica. 
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