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Evaluacién del crecimiento y biomasa aérea de cuatro especies forestales nativas en plantacion forestal en

Ucayali, Peru.

Assessment of growth and above-ground biomass of four native forest species in a forest plantation in

Ucayali, Peru.

Ymber Flores Bendezu
RESUMEN

La seleccion adecuada de especies forestales es esencial para la restauracion ecoldgica y la produccion sostenible
en la Amazonia peruana, donde la deforestacion ha degradado extensas areas boscosas. Pese a la importancia
de este tema, existe escasa informacion sobre el desempefio a largo plazo de especies nativas en plantaciones
experimentales, lo que limita la orientacién de programas de reforestacion. Este estudio evalud el crecimiento y la
biomasa aérea de cuatro especies forestales (Ormosia macrocalyx, Aspidosperma desmanthum, Dipteryx ferrea y
Handroanthus serratifolius) a los 25 afios de edad. El ensayo se establecid en un disefio en bloques completamente
aleatorizados con tres repeticiones, en el Centro Experimental Alexander von Humboldt (Ucayali), ubicado en un
bosque humedo tropical con suelos Ultisol. Se midieron altura total, didmetro a la altura del pecho (DAP), altura
comercial y biomasa aérea. Los resultados muestran que D. ferrea alcanzé el mejor desempefio, con 95% de
supervivencia, DAP promedio de 27.4 cm, altura total de 20.8 m y biomasa de 998.8 kg, superando significativamente
(p <0.05) a las demas especies en todas las variables. H. serratifolius present6 valores intermedios, mientras que
A. desmanthum 'y O. macrocalyx registraron baja supervivencia y menor crecimiento. El efecto de bloque no fue
significativo, lo que indica homogeneidad ambiental. En conclusion, D. ferrea muestra el mayor potencial para
reforestacion y plantaciones comerciales en condiciones similares, seguida por H. serratifolius. Se recomienda
continuar con estudios de largo plazo que integren variables ecoldgicas y practicas silviculturales para fortalecer
la sostenibilidad de estos sistemas.

Palabras clave: biomasa aérea, crecimiento, Dipteryx ferrea, Handroanthus serratifolius, plantacion forestal.

ABSTRACT

The appropriate selection of forest species is essential for ecological restoration and sustainable production in
the Peruvian Amazon, where deforestation has degraded extensive forest areas. Despite the importance of this
issue, there is little information on the long-term performance of native species in experimental plantations,
which limits the guidance of reforestation programs. This study evaluated the growth and above-ground biomass
of four forest species (Ormosia macrocalyx, Aspidosperma desmanthum, Dipteryx ferrea, and Handroanthus
serratifolius) at 25 years of age. The trial was established in a completely randomized block design with three
replicates at the Alexander von Humboldt Experimental Center (Ucayali), located in a tropical rainforest with
Ultisol soils. Total height, diameter at breast height (DBH), commercial height, and above-ground biomass were
measured. The results show that D. ferrea achieved the best performance, with 95% survival, an average DBH
of 27.4 cm, total height of 20.8 m, and biomass of 998.8 kg, significantly (p < 0.05) outperforming the other
species in all variables. H. serratifolius showed intermediate values, while 4. desmanthum and O. macrocalyx
rrecorded low survival and lower growth. The block effect was not significant, indicating environmental
homogeneity. In conclusion, D. ferrea shows the greatest potential for reforestation and commercial plantations
under similar conditions, followed by H. serratifolius. It is recommended to continue with long-term studies
that integrate ecological variables and silvicultural practices to strengthen the sustainability of these systems.

Keywords: aboveground biomass, Dipteryx ferrea, forest plantation, growth, Handroanthus serratifolius.
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I. INTRODUCCION

La Amazonia peruana es uno de los principales
hotspots de biodiversidad del planeta que alberga
una gran variedad de especies vegetales y animales
unicas que cumplen funciones ecoldgicas vitales
como la regulacion climatica, el ciclo hidrolégico y
el almacenamiento de carbono, primordiales para la
salud ambiental global (Albert et al., 2023; Flores
et al., 2024; Lapola et al., 2023). Sin embargo, esta
riqueza natural enfrenta una acelerada degradacion
como consecuencia de multiples presiones antropicas
que act@ian de manera simultanea y sinérgica como
la agricultura migratoria y expansion de la frontera
agropecuaria, tala ilegal y sobreexplotacion, mineria
y extraccion de recursos, expansion urbana y vias,
incendios y sequias extremas y una débil gobernanza
y planificacion territorial (Berenguer et al., 2024;
Cruz et al., 2023; da Silva Junior et al., 2022; Espejo
et al., 2018; Glinskis & Gutiérrez-Vélez, 2019).
Frente a esta problematica, se han desarrollado
diversas estrategias orientadas a mitigar los
impactos de la degradacion ambiental. Entre ellas, la
reforestacion con especies forestales nativas destaca
como una herramienta clave para la restauracion
ecologica y el fortalecimiento de la resiliencia
territorial. Este enfoque busca recuperar la estructura,
composiciéon y funcionalidad de los ecosistemas
degradados mediante la implementacion de modelos
silvicolas adaptados a las condiciones locales,
contribuyendo asi tanto a la recuperacion ecoldgica
como al desarrollo sostenible de la regiéon amazonica.
En ese marco, la evaluacion del crecimiento y la
biomasa aérea (AGB) en plantaciones de especies
nativas constituye un componente esencial, pues
permite estimar la capacidad de fijacion de carbono de
los ecosistemas forestales un indicador directamente
asociado al carbono almacenado en los bosques y,
al mismo tiempo, identificar las especies con mayor
eficiencia en el uso de recursos. Este conocimiento
es fundamental para optimizar los programas de
reforestacion y restauracion, dado que la acumulacion
diferencial de biomasa refleja el potencial de cada
especie bajo condiciones especificas (Cao et al.,
2025; Khan et al., 2025).

Ademas, el AGB se ha consolidado como un criterio
ampliamente empleado para evaluar la efectividad
de los programas de restauracion, ya que permite
comparar el desempeiio de distintas especies y
técnicas de manejo en términos de productividad y
provision de servicios ecosistémicos (Nave et al.,
2018). En este sentido, los estudios comparativos
del crecimiento y la biomasa de especies nativas bajo
condiciones controladas generan evidencia cientifica
valiosa para priorizar aquellas con mayor potencial
ecologico y comercial, aportando asi insumos
técnicos para politicas de manejo forestal sostenible.
La variabilidad observada en el crecimiento y la
acumulacion de biomasa entre especies responde a su
plasticidad fisiologica y a su grado de adaptacion a
suelos tropicales de baja fertilidad, como los Ultisoles
caracteristicos de la Amazonia peruana (Chaturvedi
etal., 2023; Oliveira et al., 2019; Toledo et al., 2017).
En esa linea, investigaciones previas han abordado
la recuperaciéon de biomasa aérea y el didmetro a
la altura del pecho (DAP) en bosques secundarios
(Aragdn et al., 2021), la dindmica estructural en
sucesion postminera (Garate-Quispe et al., 2024) y
el crecimiento y supervivencia de especies nativas
en sitios degradados (Chavez & Sabogal, 2019). En
conjunto, estos estudios establecen la biomasa, la
altura, el DAP y la supervivencia como indicadores
clave del desempefio de especies forestales en
procesos de restauracion ecologica.

En ese contexto, el presente estudio evalud el
desempeiio de cuatro especies forestales nativas
de alta relevancia ecolégica y econdémica en la
Amazonia peruana: Ormosia macrocalyx, apreciada
por su madera, semillas ornamentales y potencial
agroforestal; Aspidosperma desmanthum,valoradapor
su madera de densidad media y uso en construccion;
Dipteryx ferrea, destacada por su elevada densidad
maderable, rapido crecimiento y capacidad de
almacenamiento de carbono; y Handroanthus
serratifolius, reconocida por su valor ornamental y
la durabilidad de su madera. Estas especies fueron
seleccionadas por su adaptabilidad a suelos 4cidos, su
capacidad de establecerse en areas degradadas y su

contribucion potencial a la restauracion ecoldgica y
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al desarrollo de la economia forestal (Flores Bendezu,
2019, 2025a, 2025b; Chavez & Sabogal, 2019; Luize
etal., 2024; Rolim & Piotto, 2024; Romero, Jacovine,
Carneiro, Chaves, Bezerra, Lafuente, da Rocha,
Lopes, & Fearnside, 2025).

Con base en lo anterior, el estudio tuvo como objetivo
evaluar el crecimiento y la biomasa aérea de estas
especies a los 25 afios de edad, establecidas en suelos
Ultisol del Centro Experimental Alexander von
Humboldt, en Ucayali. Este andlisis busca generar
informaciéon técnica que oriente la seleccion de
especies idoneas para programas de reforestacion,
restauracion  ecologica 'y  produccion  forestal
sostenible en la Amazonia peruana. Para ello, se
plantearon las siguientes preguntas de investigacion:
(Cual es el desempeiio en términos de crecimiento
y biomasa aérea de las especies evaluadas en
condiciones de suelos Ultisol en Ucayali, después
de 25 afos de plantacion? y ;Qué especies presentan
mayor potencial para reforestacion y plantaciones

comerciales en la region amazdnica?

I. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld en el Centro Experimental
Alexander von Humboldt (figura 1), ubicado a
86 km de la ciudad de Pucallpa, distrito de Von

Humboldt, provincia de Padre Abad, region Ucayali
(8°20°00” S, 75°03°00” O). El sitio experimental,
a una altitud de 220 m s.n.m., corresponde a un
bosque secundario bajo, utilizado durante una década
para cultivos tradicionales como arroz, maiz, yuca,
soya y algodén. Posteriormente, tras un periodo
de barbecho, en el afio 2000 se establecieron las
plantaciones experimentales. La zona pertenece a un
ecosistema de bosque himedo tropical siempre verde,
caracterizado por temperaturas elevadas y estables, y
precipitaciones abundantes durante todo el afio.
Segtin datos climaticos de la Estacion Macuya (2012—
2017) reportados por Rengifo (2018), la temperatura
media anual fue de 26.37 °C, con méximas promedio
de 31.60 °C y minimas de 21.27 °C. La precipitacion
anual promedio alcanzé los 2211.69 mm, confirmando
las condiciones calidas y himedas tipicas de la region
de Ucayali.

Elsuelo del sitio experimental corresponde a un Ultisol
de textura franco-arenosa (52.96% arena, 32.28%
limo y 14.76% arcilla), caracterizado por buena
aireacion y capacidad de retencion de agua. Presenta
un pH acido (4.58) y alta acidez intercambiable
(4.1 mEq), lo que indica presencia de aluminio
potencialmente toxico. El calcio (2.22 mEq) y el
magnesio (0.88 mEq) son moderados, mientras que el
potasio (0.22 mEq) y el fosforo (5.50 ppm) son bajos.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el Centro Experimental Alexander Von Humboldt, Ucayali.
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Sin embargo, el suelo posee un adecuado contenido de
materia organica (4.32%) y nitrégeno total (0.17%).
La pendiente promedio del 23% favorece procesos
erosivos, lo que sugiere la necesidad de un manejo
edafico especializado (Ramirez Altamirano, 2000;
Department of Agriculture, 2017).

Disefio experimental

Se aplico un disefio en bloques completamente al azar
(DBCA) con tres bloques dispuestos a lo largo de la
ladera, correspondientes a las posiciones alta, media
y baja. La estratificacion considerd la topografia
y las variaciones visibles del terreno, permitiendo
conformar unidades experimentales con condiciones
edaficas y microclimaticas relativamente homogéneas
(humedad, escorrentia y exposicion solar). Este
enfoque redujo la influencia de la variabilidad
ambiental en la comparacion entre especies. Se
evaluaron cuatro especies forestales nativas de interés

ecologico y econdmico:

T1: Ormosia macrocalyx (huayruro rojo)

T2: Aspidosperma  desmanthum  (quillobordén
colorado)

T3: Dipteryx ferrea (shihuahuaco)

T4: Handroanthus serratifolius (tahuari amarillo)

Los individuos tenian 25 afios de edad al momento
de la evaluacion. Los tratamientos se distribuyeron
aleatoriamente dentro de los bloques, con tres
repeticiones por especie. Cada unidad experimental
estuvo conformada por 21 arboles, establecidos con

un espaciamiento inicial de 5 x 5 m.

Variables evaluadas

Se midieron cuatro variables de crecimiento:

(i) Diametro a la altura del pecho (DAP, cm), medido
a 1.3 m del suelo con calibrador o cinta diamétrica;
(i) Altura total (m), registrada desde la base hasta el
apice del arbol;

(iii) Altura comercial (m), medida hasta la primera
bifurcacion o defecto; y

(iv) Area de copa (m?), calculada como una elipse a
partir de los didmetros mayor y menor medidos con

cinta métrica.

Las mediciones se realizaron segun el Sistema MIRA-
SILV (Ugalde, 2000).

La supervivencia (%) se determindé empleando la
férmula: Supervivencia (%) = (N° de arboles vivos /
N° de arboles iniciales) x 100.

Los valores de supervivencia se calcularon por
parcela y especie, y posteriormente se incluyeron en

los analisis comparativos.

Estimacion de biomasa aérea

La biomasa aérea (AGB), que comprende tronco,
ramas, hojas y corteza, se estimo6 mediante la ecuacion
alométrica de Chave et al. (2014), desarrollada para
bosques tropicales humedos. Esta ecuacion incorpora
el DAP, la altura total y la densidad de la madera (g/
cm?) especifica por especie. Las densidades utilizadas
fueron:0. macrocalyx, 0.675 g/cm® (Loureiro &
Lisboa, 1979), D. ferrea, 0.89 g/cm?® (Pérez Robalino,
2023), A. desmanthum, 0.69 g/cm?, y H. serratifolius,
0.92 g/cm? (Carneiro et al., 2020; Gérard et al., 2017).

Estas densidades se seleccionaron considerando
la edad y el tipo de plantacion, a fin de asegurar

estimaciones representativas de la biomasa real.

Analisis estadistico
El analisis de datos se realiz6 en R version 4.4
(Posit Software, 2024). Se empled un modelo lineal
aditivo, apropiado para experimentos en bloques
completamente aleatorizados, con la siguiente
estructura:

Yi/_=p+ri+[3]_+6y_
donde:
Y, variable de respuesta (incluida la AGB),
p: media general,
7 efecto del tratamiento (especie),
Bj: efecto del bloque,
€, error aleatorio ~ N(0, o?).

Se aplic6 ANOVA de una via, considerando como
factor fijo la especie forestal y como factor aleatorio
el bloque (posicion topografica). La normalidad de los
residuos se verifico mediante la prueba de Shapiro—
Wilk (Monter-Pozos & Gonzalez-Estrada, 2024), y la
homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett
(Snedecor & Cochran, 1989).
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Cuando se detectaron diferencias significativas
(p < 0.05), se realizé la prueba de Tukey HSD
para comparaciones multiples. Los resultados se
presentaron como medias + desviacion estandar, y se
visualizaron mediante diagramas de barras y cajas,
a fin de facilitar la interpretacion y comparacion del

desempefio entre especies.

III. RESULTADOS

Losanalisis preliminares confirmaron el cumplimiento
de los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, validando la aplicacién del ANOVA dentro
del disefio en bloques completamente al azar. No se
detectaron efectos significativos del factor bloque,
lo que confirma la homogeneidad ambiental del sitio
experimental y la confiabilidad de las comparaciones

entre especies (tabla 1).

Supervivencia de especies

La supervivencia a los 25 afios mostrd diferencias
marcadas entre tratamientos (figura 2a). Dipteryx
ferrea y Handroanthus serratifolius registraron los
valores mas altos (95 % y 87 %, respectivamente),
evidenciando su adecuada adaptacion a los suelos
acidos tipo Ultisol y a las condiciones locales de
manejo. En contraste, Aspidosperma desmanthum
presento la menor supervivencia (43 %), mientras que
Ormosia macrocalyx alcanzo6 un nivel intermedio (80
%), lo que sugiere una tolerancia moderada al estrés

edafico.

Crecimiento en didmetro y altura

El diametro a la altura del pecho (DAP) difirié
significativamente entre especies (figura 2b). D.
ferrea obtuvo el mayor valor promedio (27 cm),
reflejando su elevado vigor y rdpido crecimiento
diamétrico. Le siguieron H. serratifolius (21 cm) y A.
desmanthum (19,5 cm), mientras que O. macrocalyx

mostr6 el menor desarrollo (15 cm).

Laaltura total (figura 2c) mantuvo la misma tendencia,
con D. ferrea alcanzando mas de 21 m, seguido por
A. desmanthum (18 m), H. serratifolius (14 m) y O.
macrocalyx (12 m). Sin embargo, la altura comercial

(figura 2d) present6 un patron distinto: A. desmanthum
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mostr6 el mayor valor (11,5 m), superando incluso a
D. ferrea (10 m), lo que evidencia un fuste mas limpio

y de mayor valor maderable. .

Estructura de copa

El area de copa (figura 2e) también varid entre
especies. D. ferrea present6 el promedio mas alto (33
m?) y una notable dispersion, indicativa de su alta
plasticidad ecoldgica y capacidad competitiva por luz.
H. serratifolius y A. desmanthum alcanzaron valores
intermedios (20-25 m?), mientras que O. macrocalyx
registro las copas mas reducidas (11 m?), coherentes

con su menor crecimiento general.

Biomasa aérea acumulada

La biomasa aérea (AGB) evidencio diferencias
altamente significativas entre especies (figura 2f).
D. ferrea sobresalid con un promedio cercano a
1000 kg arbol, triplicando los valores de las demads
especies. H. serratifolius y A. desmanthum mostraron
rendimientos similares (320-350 kg arbol), mientras
que O. macrocalyx alcanzd apenas 100 kg arbol.
Este comportamiento confirma el alto potencial de
D. ferrea para acumulacion de biomasa y fijacion
de carbono, siendo una especie estratégica para
plantaciones de largo plazo en suelos degradados.
Los valores promedio de las variables evaluadas para
cada especie se presentan en la tabla 2, junto con
las agrupaciones estadisticas obtenidas mediante la
prueba de Tukey (p <0.05). En la figura 3 se visualizan
estas diferencias, evidenciando un desempefio
contrastante entre especies bajo condiciones de suelo
4cido y pendiente pronunciada.

En este contexto, D. ferrea se perfila como la especie
mas productiva y resiliente, con el mayor crecimiento
y acumulacion de biomasa; A. desmanthum destaca por
su fuste recto y potencial maderable; H. serratifolius
combina alta supervivencia y crecimiento intermedio
estable; mientras que O. macrocalyx, aunque con
menor desempeflo, contribuye a la diversidad
funcional de las plantaciones y ofrece valor ecologico
dentro de esquemas de restauracion y manejo

sostenible en la Amazonia peruana.
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Tabla 1. Valores promedio + desviacion estandar de las variables de supervivencia, crecimiento y biomasa aérea por tratamiento (T1-T4) y
bloque (I-11I).

Tratamiento  Bloque  Supervi- DAP Altura total ~ Altura comer-  Area de copa AGB Biomasa
vencia (%) (cm) (m) cial (m) (m?) aérea del arbol en
kilogramos (kg).
T1 I 81 13.24 + 3.83 8.22 +1.79 3.95+0.71 9.65 + 5.64 64.96 + 44.93
T1 I 100 17.56 = 5.09 9.99 +2.24 4.48 + 0.88 16.1 £ 8.26 136.79 £ 98.52
T1 111 81 14.39 £ 3.17 9.13+1.91 547 £ 1.27 7.49 +3.41 79.61 £49.29
T2 I 62 19.19 £5.05 19.94 £ 4.30 13.48 £3.75 17.12 £ 13.36 315.21 + 183.44
T2 I 24 22.68 +£6.30 18.64 + 1.60 9.6 £2.26 19.89 + 10.69 383.42 +217.74
T2 111 38 19.43 + 6.44 17.72 + 6.08 11.46 +3.73 9.7 £6.74 257.19 £ 141.86
T3 I 90 27.45 £ 8.13 22.38 £4.95 9.6 +2.99 51.24 £28.45 1056.65 £ 681.01
T3 II 100 29.63 + 8.84 19.23 £6.17 12.02 £ 3.33 2353 £14.5 967.28 + 733.72
T3 111 95 25.50 £ 9.36 18.37 £ 4.76 7.77 £2.73 23.84 £ 11.59 732.69 + 706.09
T4 I 86 19.12 £ 2.95 13.85 +2.32 6.73 +2.08 26.24 +9.39 263.1 £101.28
T4 I 90 21.63 £5.38 14.31 £4.23 5.73+£2.04 30.68 £17.01 407.31 £ 295.36
T4 111 81 21.28 £5.58 14.63 £ 3.57 7.6 +2.23 20.98 £ 12.59 367.92 + 239.61
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Figura 2. Comparacion de variables dendrométricas y de biomasa aérea entre tratamientos (especies). Se presentan diagramas de caja para
(a) Supervivencia (%), (b) Diametro a la altura del pecho (DAP, cm), (c) Altura total (m), (d) Altura comercial (m), (¢) Area de copa (m?) y (f)
Biomasa aérea (kg) en cuatro tratamientos (T1: O. macrocalyx, T2: A. desmanthum, T3: D. ferrea, T4: H. serratifolius).
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Tabla 2. Valores de supervivencia, didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura comercial, area de copa y biomasa aérea para las

especies evaluadas.

Especie Superviven- DAP (cm) Altura Total (m) Altura Comercial ~Areade Copa  Biomasa Aérea
cia (%) (m) (m?) (kg)
T1: Ormosia ma- 87.3a 152b 4.63 ¢ 11.47 ¢ 97.9d
crocalyx
T2: Aspidosperma 413b 16.8b 18.20 ab 11.51a 15.54 be 326.7 ¢
desmanthum
T3: Dipteryx ferrea 95.0a 274 a 9.93 ab 32.80a 998.8 a
T4: Handroanthus 85.7a 175b 6.69 bc 26.35 ab 346.8b
serratifolius
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Figura 3. Comparacion de medias para variables dendrométricas y de supervivencia entre especies. Se presentan los valores promedio con
agrupaciones segun la prueba de Tukey (p < 0.05) para (a) Supervivencia (%), (b) Didmetro a la altura del pecho (DAP, cm), (¢) Altura total (m),
(d) Altura comercial (m), (¢) Area de copa (m?) y (f) Biomasa aérea (kg). Las letras distintas sobre las barras indican diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos (T1-T4).
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IV. DISCUSION

El presente estudio proporciona evidencia soélida
sobre el desempeflo comparativo de cuatro especies
forestales nativas Ormosia macrocalyx, Aspidosperma
desmanthum, Dipteryx ferrea 'y Handroanthus
serratifolius, en plantaciones establecidas sobre
suelos Ultisol de la Amazonia peruana. A los 25 afios
de establecimiento, las diferencias significativas
en crecimiento y biomasa aérea (AGB) reflejan la
marcada variabilidad interespecifica en estrategias
de asignacion de recursos y en la adaptabilidad
fisiologica frente a condiciones edaficas restrictivas.

Los valores superiores de AGB obtenidos en D.
ferrea destacan el papel determinante de la densidad
basica de la madera en la productividad y el
almacenamiento de carbono. Especies con maderas
densas, aunque presentan tasas de crecimiento mas
lentas, generan reservorios de carbono mas estables
y duraderos, contribuyendo de manera efectiva a la
mitigacion del cambio climatico. Este patron coincide
con lo reportado por Romero et al. (2024), quienes
sefialaron la contribucion desproporcionada de las
especies de madera densa a la dinamica del carbono
en bosques tropicales. Asimismo, Lopes et al. (2023)
evidenciaron que Dipteryx spp. exhibe una notable
capacidad para la captura de CO: en plantaciones
comerciales del Amazonas oriental, concordante con
el comportamiento observado en el presente estudio.
En contraste, O. macrocalyx y A. desmanthum
mostraron un crecimiento mas limitado y menores
valores de biomasa, lo que restringe su aporte
inmediato al almacenamiento de carbono. No
obstante, ambas especies pueden desempefiar un rol
funcional complementario dentro de esquemas de
restauracion ecoldgica, favoreciendo la diversidad
estructural, la resiliencia del sistema y la provision
de servicios ecosistémicos. Este enfoque integrador
entre productividad y diversidad resulta esencial para
optimizar los programas de reforestacion y manejo
sostenible en paisajes tropicales degradados.

Por su parte, H. serratifolius evidenci6 una alta

supervivencia (87 %), lo que refleja una adaptacion
eficiente a los suelos acidos del sitio experimental.
Aunque sus valores de didmetro y biomasa fueron
intermedios, la combinaciébn de persistencia y
crecimiento moderado respalda su valor como
especie complementaria en sistemas forestales mixtos
sobre suelos degradados (Macedo, 2015). Estudios
realizados en la Amazonia brasileia reportan,
ademas, que H. serratifolius presenta altos contenidos
de carbono en fuste, superiores al valor genérico
propuesto por el IPCC (0.47), lo que reafirma su
potencial estratégico en plantaciones para captura de
carbono (Romero et al., 2025).

Desde una perspectiva metodologica, es importante
reconocer que la estimacion de AGB se baso en
valores promedio de densidad de la madera obtenidos
de fuentes bibliograficas. Esta aproximacion,
si bien ampliamente utilizada, puede introducir
incertidumbres  asociadas a la  variabilidad
intraespecifica y vertical de la densidad dentro de un
mismo individuo, afectando la precision a escalas
mayores (Romero et al, 2024). Sin embargo, el
enfoque comparativo adoptado permitié identificar
tendencias consistentes entre especies y generar
informaciéon de relevancia practica para el disefio
de estrategias de restauracion productiva y manejo
forestal adaptativo.

En conjunto, los resultados refuerzan la importancia
de orientar la gestion forestal hacia criterios que
trasciendan la producciéon maderable, incorporando
la conservacion del carbono, la resiliencia ecologica
y la provision de servicios ecosistémicos como ejes
de sostenibilidad. En este contexto, especies como D.
ferrea se perfilan como alternativas de alto valor para
plantaciones orientadas a la mitigacion climatica,
mientras que especies de menor biomasa, como 4.
desmanthum y O. macrocalyx, pueden contribuir
significativamente a la diversificacion funcional
y estabilidad ecoldgica de los sistemas forestales

amazonicos.
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V. CONCLUSIONES

El estudio evidencia diferencias significativas en
supervivencia, crecimiento y biomasa aérea entre
cuatro especies forestales nativas evaluadas en
condiciones experimentales. Dipteryx ferrea mostrd
el mejor desempefio silvicultural entre las especies
evaluadas, destacando por su alta supervivencia
(95%), mayor crecimiento en DAP, altura total, area
de copa y acumulacion de biomasa aérea (998.8 kg),
lo que evidencia su notable adaptabilidad a suelos
acidos y su potencial para restauracion ecoldgica
y producciéon sostenible en la Amazonia peruana.
Handroanthus ~ serratifolius tuvo un desarrollo
intermedio, con biomasa moderada (346.8 kg), lo
que sugiere estabilidad en condiciones variables.
En contraste, Aspidosperma desmanthum presentd
baja supervivencia (41.3%) y escasa biomasa (326.7
kg), lo que indica una adaptacion limitada al sitio
experimental, posiblemente por su preferencia por
ambientes mas humedos. Ormosia macrocalyx tuvo
el rendimiento mas bajo en crecimiento y biomasa
979 kg),

ecologica con las condiciones locales. Las diferencias

evidenciando una incompatibilidad
encontradas resaltan la importancia de seleccionar
especies en funcion de sus requerimientos ecoldgicos
especificos. Este estudio aporta informacion clave
para orientar estrategias de reforestacion y manejo
forestal con especies nativas en suelos degradados,
y sugiere ampliar las investigaciones a otras zonas
ecologicas, incorporar mas bloques y monitorear a
largo plazo para evaluar productividad, resiliencia y
calidad de madera, contribuyendo asi al conocimiento

silvicultural regional basado en evidencia cientifica.
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