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RESUMEN

La estimacion precisa de la calidad del sitio es esencial para la planificacion forestal, ya que permite proyectar el
crecimiento, seleccionar areas prioritarias y optimizar decisiones de manejo. En especies tropicales nativas, la
disponibilidad de modelos de indice de sitio sigue siendo limitada, lo que dificulta el desarrollo de plantaciones
sostenibles. Este estudio estimé el indice de sitio (IS) para Dipteryx ferreay Simarouba amara mediante los modelos de
Schumacher y Chapman-Richards. Se analizaron 48 arboles de D. ferrea (1 - 13 afios) y 113 de S. amara (1 - 12 afios)
provenientes de plantaciones experimentales. El modelo Chapman-Richards mostré mejor ajuste para D. ferrea (R? =
0,948; RMSE = 1,007), mientras que el modelo Schumacher fue superior para S. amara (R? = 0,949; RMSE = 1,626).
Se generaron curvas anamérficas con edad base de 10 afios para la estimacién del IS y clasificacion 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 estimacion formal del IS para D.
ferrea y aporta una herramienta Util para el manejo sostenible de plantaciones tropicales.

Palabras clave: indice de sitio; Dipteryx ferrea; Simarouba amara; modelos de crecimiento; curvas anamorficas; 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 (R? = 0.948; RMSE = 1.007), while the Schumacher model performed best for S.
amara (R? = 0.949; RMSE = 1.626). Anamorphic Sl 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 S| estimation for D. ferrea and provides a useful tool
for the sustainable management of tropical forest plantations.
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1. Introduccién

Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke, conocida como
"shihuahuaco", es una especie arbdrea del género
Dipteryx Schreb.  con creciente interés en
produccion maderable (Carvalho et al., 2024). En
general, las especies de este género destacan por
su potencial en plantaciones puras y mixtas,
sistemas agroforestales y restauracion de areas
degradadas, debido a su rapido crecimiento, bajos
requerimientos nutricionales, baja necesidad de
mantenimiento,  produccién de  semillas
comestibles y medicinales, copa poco densa,
fuste recto y alta capacidad de captura de carbono
(Selaya et al., 2017; Chavez & Sabogal, 2019;
Flores, 2025; Roman-Dafiobeytia et al., 2021;
Caetano-Andrade et al., 2021; Bentes et al., 2021;
Mondragén, 2023; de Sousa et al., 2023;
Pinnschmidt et al., 2023; Pinto, 2025). Las
especies del género Dipteryx estan 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 cubico,
mientras que en Asia varia entre USD 989 y 1008
por metro cubico, lo que la posiciona entre las mas
valiosas del mundo (ITTO, 2023).

Simarouba amara Aubl., conocida como "marupa”
en Per(, es una especie arbbrea nativa de
América tropical y perteneciente a la familia
Simaroubaceae. Se destaca por su rapido
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
adaptacion a diversos tipos de suelo ha facilitado
su amplia distribucién 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 produccion 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 esta
influida por factores como clima, suelo y genética
(Lee et al., 2024).

El indice de sitio (IS) tiene multiples 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 productividlad y proyectar
rendimientos futuros (Kedziora et al., 2020). La
literatura cientifica reporta siete definiciones de

altura dominante (en inglés “top height’ o
“dominant height*. (1) altura promedio de los
arboles dominantes y codominantes al momento
de la medicion de la parcela, (2) altura promedio
de los arboles que siempre han sido dominantes
o0 codominantes durante toda la vida del rodal, (3)
altura media de Lorey, (4) altura promedio de los
100 arboles mas gruesos por hectarea en el
momento de la medicién, (5) altura promedio de
los 100 arboles mas gruesos por hectéarea en el
momento de la Ultima medicion, (6) la altura
promedio de los &rboles mas gruesos del 20% en
el momento de la medicién de la parcela, y (7)
altura promedio de los arboles méas gruesos del
20% en cada medicion que también sobrevivieron
hasta la ultima medicién (Sharma et al., 2002;
Nakai et al., 2010; Ritchie et al., 2012; Mason,
2019; VanderSchaaf, 2023).

Entre los modelos mas 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 ecoldgicas
(Sharma et al., 2002, 2011; Lumbres et al., 2013;
Aratjo et al., 2024; Kiviste et al., 2002). La
eleccion de una edad base es clave en la
modelacion del IS, ya que permite comparar sitios
con objetividad, enfocar el modelo en etapas de
crecimiento mas estables y mejorar la precision en
las predicciones. Ademas, facilita la comparacion
entre estudios y regiones, y apoya la planificacién
y manejo sostenible de los bosques (Weiskittel et
al., 2011; Sharma et al., 2002; Panik, 2014).
Estudios recientes destacan el valor del indice de
sitio para caracterizar la productividad y apoyar
decisiones de manejo en plantaciones y bosques
nativos, particularmente en climas tropicales y
templados  (Anton-Fernandez et al., 2023;
Kazimirovi¢ et al., 2024; Rizzo-Martin et al., 2023;
Hernandez-Ramos et al., 2022). Estos avances
complementan los enfoques clasicos y refuerzan
la necesidad de desarrollar modelos especificos
para especies nativas de alto valor en la
Amazonia.

El objetivo de este estudio fue desarrollar modelos
de indice de sitio para Dipteryx ferrea'y Simarouba
amara en la region Ucayali que permita la
identificacion de las mejores areas para el
desarrollo de plantaciones de estas especies.

2. Metodologia

El estudio se llevé a cabo en el Centro Experi-
mental Alexander von Humboldt perteneciente al
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y
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ubicado en la Region Ucayali, Peru (08°49'37"S,
75°03'17"0), con una superficie de 174 ha y una
altitud de 225 m (Figura 1). El area presenta dos
estaciones climaticas claramente diferenciadas:
una temporada lluviosa, que corresponde al
invierno amazonico y se extiende de noviembre a
abril, y otra seca, de mayo a octubre. La
precipitacion anual promedio es de 3600 mm,
siendo agosto el mes con menos lluvia y marzo el
de mayor cantidad; mientras que la humedad
relativa varia entre el 80% y el 90%. De acuerdo
con la clasificacion de Zonas de Vida de
Holdridge, el area se ubica en la Zona de Vida de
bosque humedo tropical (BHT). En términos de
topografia, el area presenta suaves ondulaciones
y colinas con pendientes entre 5% y 10%. Los
suelos, de origen sedimentario, tienen una textura
que varia desde arcillosa hasta arcillo-arenosa y
limosa, y se destacan por su buena estructura,
drenaije, fertilidad y un pH que fluctia entre 5,4 y
6,7 (Flores, 2025).

Se utilizé la definicion de “altura dominante” esta-
blecida por Sharma et al. (2002) por considerarse
mas 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 nimero 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 evaluacion silvicultural, sin tratamientos
diferenciados.

En D. ferrea, se evaluaron 48 arboles con edades
entre 1y 13 afios (media: 6 afios; 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 arboles con edades de 1 a 12 afios
(media: 7 afios; 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). EI modelo Schumacher es
una ecuacion exponencial que relaciona la altura
de los arboles con su edad, siendo efectivo para
modelar el crecimiento forestal en etapas
tempranas e intermedias. En contraste, el modelo
Chapman-Richards es una version generalizada
de la ecuacion logistica, ofrece mayor flexibilidad
al capturar patrones de crecimiento complejos,
como fases de expansion rapida y estabilizacion,
resultando ideal para bosques maduros.

El modelo de Schumacher se ha empleado en la
construccidn de curvas guia, especialmente en su
forma logaritmica, que se expresa como:

IN(H) = @+ DA™ oo (1)

donde H es la altura dominante (m), A es la edad
del &rbol (afios), y a y b son parametros a estimar.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el Centro Experimental Von Humboldt, Ucayali, Pert.
Figure 1. Location of the study area at the Von Humboldt Experimental Center, Ucayali, Peru.
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Dentro de esta formulacion, el parametro b
cumple una funcién clave al definir la pendiente de
las curvas guia, siendo particularmente (til en la
elaboracion de modelos de indice de sitio (IS).
Cuando la edad del &rbol coincide con una edad
base de referencia (A,), la altura estimada
corresponde al indice de sitio (S). En tal caso, la
ecuacion (1) se reduce a:

IN(S) =8+ BAg™" oo 2)

Restando (2) de (1), se obtiene una expresién que
relaciona la altura a cualquier edad con el indice
de sitio y el parametro b:
IN(H) =In(S) + b(A™ - Ag™") vrvverreee. 3)
Al aplicar la funcién exponencial a ambos lados de
la ecuacion (3), se obtiene la version explicita del
modelo, util para estimaciones préacticas:
H=exp[In(S) +b(A™" - Ao™")] ceevrvrernnee. (4)
Esta formulacién permite estimar la altura
dominante a distintas edades, siempre que se
conozca el indice de sitio y el pardmetro b,
facilitando asi la construccion de curvas
anamérficas.
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 esta dada por:

H=a(1 - eM-DA)C oo (5)

Donde H es la altura dominante (m), A es la edad
(afos), a, b y ¢ son parametros del modelo, y e
representa la base del logaritmo natural.

Aligual que en el caso anterior, cuando A = Ay, se
obtiene una expresién para el indice de sitio:

S=a(1-eM-bAg))C oo, (6)
Dividiendo la ecuacion (5) entre la (6), se deriva
una relacién proporcional entre altura y edad, en
funcién del indice de sitio:

H/(1-eM-bA)rc =S/ (1-eMN-bAg))c......(7)
Finalmente, despejando H, se obtiene la forma
final del modelo de indice de sitio basado en la
ecuacion de Chapman-Richards:

H=Sx[(1-e-bA))/(1-er-bAg))*c .... (8)
Este modelo, al igual que el de Schumacher,
permite generar curvas guia para distintas clases
de sitio, lo que resulta fundamental en estudios de
productividad forestal y clasificacion de sitios de
crecimiento. La estimacion de los pardmetros se
realiz6 mediante regresion no lineal, utilizando la
funcion nis del entorno R (v.4.4, Posit Software,
2024). Se presentan los coeficientes ajustados
segun las ecuaciones 1y 5, junto con los indica-
dores de ajuste: coeficiente de determinacion (R?),
error cuadratico medio (RMSE) y el criterio de

informacion de Akaike (AIC), utiles para evaluar la
precision y adecuacién de los modelos. Ademas,
se aplicd 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 ajustd
también una curva guia general, generando una
familia de curvas anamorficas, caracterizadas por
mantener forma y proporcion constantes entre
sitios, con pendientes similares a cualquier edad
y un punto de inflexién comun (VanderSchaaf,
2024). Los indices de sitio para Dipteryx ferrea 'y
Simarouba amara se definieron en intervalos de 1
y 2 metros respectivamente, a una edad base de
10 afos.

3. Resultados y discusion

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 logaritmica) y
el modelo de Chapman-Richards (de crecimiento
asintdtico flexible). Los parametros estimados
corresponden a los coeficientes de cada modelo:
“a” representa la altura asintética o parametro de
escala, “b” es el parametro 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 Estandar
es una medida de la precision de la estimacion. El
“t valor” es el estadistico t para la prueba de
significancia del parametro (valores absolutos
altos indican mayor significancia). R? es el
coeficiente de determinacion ajustado (0 - 1),
donde valores cercanos a 1 indican mejor ajuste.
RMSE (Root Mean Square Error) es el error
cuadratico medio (valores bajos indican mayor
precision del modelo). Finalmente, AlCc (Akaike’s
Information Criterion corrected) es el criterio de
informacién para comparar modelos (valores mas
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 presentd un mejor
desempefio, con un alto coeficiente de
determinacién (R* = 0,948), un bajo error
cuadratico medio (RMSE = 1,007) y un valor de
AlCc (1420,096). A pesar del mayor numero de
parametros, Chapman-Richards tuvo mejor ajuste
segun R?y RMSE, pero no segun AlCc. Todos sus
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parametros fueron estadisticamente significativos
(valores de |t > 8,62), destacando el valor
de “a” (23.525 + 1,047), que sugiere una mayor
tasa de crecimiento inicial en comparacion con el
modelo Schumacher (R? = 0,854, RMSE = 1,680,
AlICc = -437,147).

Para S. amara, el modelo Schumacher mostré un
mejor ajuste, con un R? de 0,949, un RMSE de
1,626 y un AlCc mas bajo (-139,268), indicando
una mayor parsimonia y precision en la estimacion
del crecimiento de la altura dominante. Los
parametros 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 presentd un buen
ajuste (R? = 0,946, RMSE = 1,668), su mayor
complejidad (tres parametros) y un AlCc mas alto
(726,375) lo hacen menos favorable en
comparacién con Schumacher.

Estos resultados sugieren que el modelo 6ptimo
varia segun la especie: Chapman-Richards es
mas adecuado paraD. ferrea, posiblemente
debido a su patrén de crecimiento mas complejo,
mientras que Schumacher, mas sencillo, es
suficiente para describir el crecimiento de altura
dominante en S. amara. Estas diferencias podrian
estar asociadas a variaciones en las estrategias
de desarrollo y adaptacion ecoldgica entre ambas
especies.

Las ecuaciones de IS obtenidas quedarian como
sigue:

Dipteryx ferrea

Schumacher

H =exp [In(S) - 1,763419 (A-10-")] .... (9)
Chapman-Richards

H =S ((1-0120507A)/ (1 - @ -0.120507x10))0884708 (1)

Tabla 1

Simarouba amara

Schumacher

H = exp [In(S) + 2.450666 (A-'-10-")] .... (11)
Chapman-Richards

H =S ((1-e ~0.375284)/ (1-g -0.3752:10))1,72556 __(12)

Donde, H es la altura dominante del arbol (m); A
es la edad del arbol (afio); S es el indice del sitio;
e es la base del logaritmo neperiano; In es
logaritmo natural.

Las curvas de IS para cada modelo y especie
revelaron patrones similares en ambos modelos
(Figura 2). Los datos de arboles 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 anamorficas de
indice de sitio con edad base de 10 arios,
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
superposicion de los datos observados con las
curvas ajustadas permite validar visualmente la
calidad del ajuste y la dispersion, sin recurrir a
supuestos estadisticos adicionales. Cada curva
representa el crecimiento esperado de la altura
dominante en funcién de la calidad del sitio. Por
ejemplo, en un sitio con indice de sitio de 15 m, se
espera que los arboles dominantes alcancen esa
altura a los 10 afios. Las curvas mas elevadas,
como la de 23 m (linea 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 afios.

Coeficientes y estadisticas de Schumacher y Chapman y Richards de ecuacién para indice 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

Error

Especie Modelo Parametro Estimado . t valor R? RMSE AlCc
Estandar
a 2,861793 0,010382 275,639627
i Schumacher b 1763419 0026372 66,867866 0,854222 1,680455 -437,147024
pionx a 23524941 1,046589 22477733
ferrea Chapman-
Richards b 0,120507 0,013979 8,620269 0,947614 1,007366 1420,096029
c 0,884708 0,037083 23,857388
a 3,238253 0,017313 187,043601
S Schumacher b 2.450666 0037283 65.732011 0,948599 1,625506 -139,267833
amara Chapman- a 20,956573 0,371209 56,454896
Richgr ds b 0,375281 0,036741 10,214286 0,945881 1,667928 726,374638
c 1,725568 0,163527 10,5522
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Figura 2. Modelos de indice 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 anamorficas
las cuales son precisas solo si el muestreo de la
altura dominante se realiza correctamente y
suponen que la influencia de la variacién 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 polimdrficas, basadas en parcelas
permanentes o analisis de tallos, consideran que
la forma de las curvas de crecimiento varia entre
sitios (Kershaw, et al., 2016, Kashian et al., 2022).

Los investigadores coinciden en que las curvas
polimérficas son mas precisas para estimar el
indice de sitio. En este estudio, el método de la
curva guia solo permiti6 elaborar curvas
anamorficas, siendo el mas simple pero no
necesariamente el mas recomendado.

La especie D. ferrea es notablemente poco
estudiada en términos de su desarrollo y
caracteristicas silviculturales, especialmente en lo
que respecta al IS (Flores, 2025; Pérez, 2023,
Fernandez-Angulo et al., 2024). A pesar de su
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importancia economica y ecolégica en la
Amazonia (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 atencién en la
investigacion. Aunque D. ferrea comparte ciertos
aspectos ecoldgicos y morfolégicos con D.
odorata y D. alata, la mayoria de las
investigaciones previas se han centrado en estos
Ultimos, creando un vacio de conocimiento sobre
las particularidades de D. ferrea, dificultando la
comprension de la ecologia y silvicultura de esta
especie y planteando la necesidad urgente de
generar mas estudios para cubrir el vacio
existente y permitir una comparacién mas
detallada entre ambas.

Por otro lado, aunque D. ferrea presenta una
madera densa y pesada (0,87 g cm™), los
resultados indican un crecimiento inicial
relativamente alto, como lo refleja el valor del
parametro “a” en el modelo de Chapman-
Richards, contradiciendo la tendencia general que
asocia madera densa con especies de
crecimiento lento (Riger et al, 2012). Esta
aparente discrepancia podria explicar por qué el
modelo asintético de Chapman-Richards se ajusté
mejor a esta especie, capturando adecuadamente
su patrén de crecimiento. Si bien en situaciones
extremas de densidad del rodal la altura
dominante puede verse afectada (Niemistd, 1995;
Tyminska-Czabanska et al., 2022), en general
esta variable tiende a ser mas estable que otras
como el DAP (didmetro a la altura del pecho) o la
altura total promedio (Siipilehto, 2011), lo cual
respalda la utilidad de las curvas de indice de sitio
en este analisis.

Considerando el estado actual de las zonas aptas
para plantaciones forestales, contar con modelos
confiables de indice de sitio (IS) es clave para
orientar la inversion de recursos y la planificacion
del manejo por cuanto permite identificar la
calidad del sitio y proyectar el rendimiento
potencial de una especie en funcién de variables
ecoldgicas como suelo, fisiografia o clima.
Aunque en algunos casos puede ser necesario
estratificar el &rea de estudio para mejorar la
precision del IS, disponer de un patron general del
crecimiento de la altura dominante simplifica el
analisis y la toma de decisiones. Las curvas
anamorficas generadas brindan una herramienta
practica para estimar el IS a partir de la edad y la
altura dominante, facilitando la comparacion entre
sitios y la seleccion de areas mas productivas.
Este estudio, aunque basado en plantaciones

jovenes y curvas anamoérficas, proporciona una
herramienta préctica 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. ferreay S. amara.

4. Conclusiones

En el presente estudio se desarroll6 indices de
sitio para las especies Dipteryx ferrea vy
Simarouba amara en la Region Ucayali, Perd,
utilizando los modelos de Schumacher vy
Chapman-Richards. Este estudio constituye la
primera estimacion formal del indice de sitio para
Dipteryx ferrea. Los modelos de crecimiento
evaluados demostraron ser Utiles para estimar el
indice de sitio (IS) de ambas especies en la region
Ucayali. El modelo Chapman-Richards se ajust6
mejor a D. ferrea, mientras que el modelo de
Schumacher fue mas adecuado para S. amara,
por su simplicidad y buen ajuste. Se generaron
curvas guia anamorficas con edad base de 10
afios, 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 planificacién
forestal. Aunque estas curvas asumen una
relacion constante entre edad y crecimiento, y no
capturan la variabilidad entre sitios que si reflejan
las curvas polimoérficas, su uso es apropiado en
contextos donde no se dispone de parcelas
permanentes o andlisis de tallos. Ademas, 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
tipicamente se espera en estas especies y resalta
la necesidad de méas estudios. En conjunto, las
curvas generadas constituyen un aporte técnico
relevante para el manejo sostenible de
plantaciones forestales en la Amazonia peruana.
Futuros estudios deberian incorporar parcelas
permanentes, andlisis de tallos y modelos
polimérficos para capturar la variabilidad entre
sitios y mejorar la precision del IS. La integracion
con informacion edéfica, fisiografica y datos
LiDAR permitira fortalecer la planificacién forestal
y apoyar programas de mejoramiento genético y
restauracion con especies nativas de alta
importancia ecoldgica y econdmica.
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