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Abstract: Aboveground biomass input of Myristicaceae tree species in the Amazonian Forest in Perú. 
Amazonian forests are a vast storehouse of biodiversity and function as carbon sinks from biomass that accu-
mulates in various tree species. In these forests, the taxa with the greatest contribution of biomass cannot be 
precisely defined, and the representative distribution of Myristicaceae in the Peruvian Amazon was the starting 
point for designing the present study, which aimed to quantify the biomass contribution of this family. For this, 
I analyzed the databases that corresponded to 38 sample units that were previously collected and that were pro-
vided by the TeamNetwork and RAINFOR organizations. The analysis consisted in the estimation of biomass 
using pre-established allometric equations, Kruskal-Wallis sample comparisons, interpolation-analysis maps, 
and nonparametric multidimensional scaling (NMDS). The results showed that Myristicaceae is the fourth 
most important biomass contributor with 376.97Mg/ha (9.92Mg/ha in average), mainly due to its abundance. 
Additionally, the family shows a noticeable habitat preference for certain soil conditions in the physiographic 
units, such is the case of Virola pavonis in “varillales”, within “floodplain”, or Iryanthera tessmannii and Virola 
loretensis in sewage flooded areas or “igapó” specifically, and the preference of Virola elongata and Virola 
surinamensis for white water flooded areas or “várzea” edaphic conditions of the physiographic units taken in 
the study. Rev. Biol. Trop. 63 (1): 263-273. Epub 2015 March 01.

Key words: aboveground biomass, Peruvian Amazon, Myristicaceae, preferences, physiographic units.

Los bosques tropicales han captado un 
gran interés debido a que contribuyen en la 
captura de CO2

 en función de la biomasa 
aérea proporcionada por innumerables especies 
vegetales (Grace, 2004), y alteraciones en ellos 
pueden influir fuertemente en las emisiones 
y la fijación de carbono en estos ecosistemas 
(Keller et al., 2004; Magnusson et al., 2008; 
Vieira et al., 2008). Dentro de ellos, los bos-
ques amazónicos son los que presentan una 
especial atención en la conservación de la bio-
diversidad. Según Gentry (1986) los bosques 
amazónicos de Sudamérica son los más ricos 
en especies arbóreas, estimando alrededor de 
90 000 especies de plantas vasculares, y son 
considerados como el componente principal 
de los bosques húmedos tropicales (Gentry, 

1982). Además, la curiosa duración de la esta-
cionalidad en los bosques amazónicos tiene una 
correlación significativa con la distribución de 
la biomasa aérea (Saatchi, Houghton, Dos San-
tos, Soares, & Yu, 2007), ocasionando efectos 
importantes sobre la variación geográfica en la 
composición florística de árboles (Freitas et al., 
2005; Baker et al., 2009; Prentice et al., 2001) 
los cuales pueden llegar a acumular alrededor 
de 120±30Pg de carbono a partir de la biomasa 
aérea (Malhi et al., 2006), lo que demuestra 
que son uno de los reservorios de carbono más 
grandes del mundo (Baker et al., 2004a).

En términos neotropicales, Perú es uno de 
los países con más de la mitad de su superficie 
cubierta por bosques tropicales (Pennington 
Reynel, & Daza, 2004), siendo los bosques 
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amazónicos los más representativos por su 
exuberante riqueza de especies leñosas, como 
cualidad más relevante desde el punto de vista 
florístico (Gentry, & Ortiz, 1993). En estos 
bosques, la familia Myristicaceae R. Br. es 
una de las 10 familias más diversas e impor-
tantes de árboles (Javonec, 2002; Pennington 
et al., 2004). Comprende aproximadamente 
entre 350 a 500 especies distribuidas entre 17 y 
19 géneros (Gentry, 1982; Pascal, & Pelissier, 
1996; Poulsen, Nelson, Tan, & Balsleb, 1996; 
Spichiger, Loizeau, Latou, & Barriera, 1996), 
ubicados en zonas tropicales de África, Asia 
y con pocos representantes en Oceanía. En 
América, se han registrado principalmente en 
Centroamérica y la Cuenca Amazónica.

El presente estudio se dedica a la familia 
Myristicaceae R. Br., ya que en el Perú, en tér-
minos taxonómicos, sólo cuenta con un registro 
de 42 especies distribuidas en cinco géneros 
(Brako, & Zarucchi, 1993, Ulloa-Ulloa, Zaruc-
chi, & León, 2004, Vásquez, Rojas, & Van 
der Werff, 2010). Así mismo, en términos 
ecológicos, forma parte representativa en la 
composición florística y dinámica de los eco-
sistemas amazónicos (Javonec, 2002; Ribeiro 
et al., 1999). El objetivo fue evidenciar el 
grado de representatividad en la cuantificación 
de biomasa aérea tienen las Myristicaceae 
R. Br. en los bosques amazónicos del Perú a 
partir de las ecuaciones alométricas de Chave 
et al. (2005), obtenidas en los bosques húme-
dos tropicales de Australia, Brasil, Comboya, 
Colombia, Costa Rica, Guyana Francesa, India, 
Jamaica, Indonesia, Malasia, México, Nueva 
Guinea, Puerto Rico y Venezuela, pero aún no 
estimadas en Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: El área de estudio com-
prendió la superficie de los bosques amazóni-
cos del Perú, para lo que se consideró unidades 
muestrales denominadas parcelas permanentes 
de muestreo (de ahora en adelante PPM), ubi-
cadas en tres departamentos amazónicos (hasta 
1 000msnm), y pertenecientes a la zona de vida 

de Bosques Húmedos Tropicales (bh-T), (Hol-
dridge, 1947):

a. Loreto (98-146msnm, con 14 PPM): Uni-
dades muestrales ubicadas en la provincia 
de Maynas, en las Reservas Allpahuayo 
Mishana, Explornapo Camp, Explorama 
Lodge y Jenaro Herrera (Vásquez, 1997).

b. Pasco (414-859msnm, con cinco PPM): 
Unidades muestrales se ubican dentro del 
Parque Nacional Yanachaga Chemillén 
(Vásquez, Rojas, Monteagudo, & Meza, 
2005).

c. Madre de Dios (190-225msnm, con 19 
PPM): Unidades muestrales se encuentran 
dentro de la Reserva Nacional Tambopata 
y el Parque Nacional Manu (Cornejo, 
Janovec, & Tobler, 2006). En general, las 
unidades muestrales están ubicadas en 
áreas de bosques de planicie inundable y 
bosques de tierra firme, principalmente 
(Fig. 1).

Selección de muestra: Consideramos 
como unidad muestral a cada parcela perma-
nente de muestreo (PPM). Los datos de las 
parcelas fueron proporcionados por las orga-
nizaciones RAINFOR y TeamNetwork que 
realizaron muestreos desde 1975 al 2012. Cada 
PPM tuvo una medida de 100x100m, con un 
área de 1ha, subdividida en 25 subparcelas de 
400m2 (20x20m), (Phillips, & Baker, 2003). 
Para este estudio se consideró 38PPM, con las 
medidas de DAP≥10cm y registros de identifi-
caciones taxonómicas a nivel de familia, géne-
ro y especie, de cada árbol registrado. 

Estimación de la biomasa aérea (AGB 
est): El aporte de biomasa aérea fue obtenido 
a partir de la ecuación alométrica (a) para 
bosques lluviosos (>3 500mm/a) de Chave et 
al. (2005), en la cual se utilizan las medidas de 
DAP (D) (cm), y densidad de madera (p) (g/
cm3); ésta última medida tomada por especie 
de las tablas de Chave et al., 2006a. La biomasa 
aérea fue determinada en megagramos/hectárea 
para mayor comodidad del proceso de los datos
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(a)
(AGB)est=pxexp(-1.239+1.980ln(D)+0.207(ln(D))2–0.0281(ln(D))3)

Una vez obtenido este valor, se desarrolla-
ron los mapas de distribución interpolando la 
acumulación de biomasa aérea de las especies 
de la familia Myristicaceae R. Br., utilizando 
como la máscara de superficie al área amazóni-
ca denominado también “Amazonía peruana”, 
mediante el análisis de superficie GIS utilizan-
do el programa ArcGIS 9.3 (ESRI, 2011).

Para los análisis estadísticos se comparó 
las unidades muestrales a través de la prueba 
de Kruskal-Wallis (α=0.05) en términos de 
acumulación de biomasa aérea (AGB est), bajo 
la presunción de que las muestras pudieran 
no ser similares (Ha). La prueba se realizó 
mediante el programa Past 2.17c (Hammer, 
Harper, & Ryan, 2001). Posteriormente, el 
análisis de Escalamiento Multidimensional No 

Paramétrico (NMDS) se realizó según la simi-
litud de Bray-Curtis a partir de la función Log 
x+1 para estandarizar los datos, desarrollado 
con el programa Primer-E 6.0 (Clarke, & Gor-
ley, 2006). Todos los datos ocupados en este 
estudio fueron previamente procesados y luego 
analizados con Microsoft® Excel 2003/XLS-
TAT© (Addinsoft, Inc., 2012).

RESULTADOS

Durante la evaluación de las 38 PPM se 
registró un total de 22 938 individuos y 1 708 
especies. En términos de biomasa aérea, en 
cada unidad muestral se obtuvo en promedio 
209.88±31.79Mg/ha, que abarcan rangos desde 
136.40Mg/ha (PNY-07) hasta 286.03Mg/ha 
(VG-COU-2), ver cuadro 1; estos son los 
valores totales incluyendo a la familia Myris-
ticaceae R. Br.

Fig. 1. Ubicación según ID y distribución de la biomasa aérea de las especies de Myristicaceae R. Br. obtenida en las 38 
PPM.
Fig. 1. Location and distribution maps of aboveground biomass for Myristicaceae R. Br. species in the 38 PPM.
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En la figura 2 se muestran las 10 familias 
más importantes según su aporte de biomasa 
aérea acumulada, en el cual la familia interés, 
Myristicaceae R. Br., ocupó el cuarto lugar con 
376.97Mg/ha (9.92Mg/ha en promedio) que 
representa el 4.73% del aporte sobre 91 fami-
lias evaluadas, registrado en 1 702 individuos y 
39 especies de Myristicaceae R. Br. (Cuadro 2). 
Entre las 39 especies de Myristicaceae R. Br., 
las especies que aportaron sumas considera-
bles de biomasa aérea acumulada fueron Viro-
la pavonis (60.99Mg/ha), Otoba parvifolia 
(52.74Mg/ha) y Osteophloeum platyspermum 
(48.49Mg/ha), ellas se encuentran dentro de las 
25 especies más importantes con este atributo 
registradas en las 38 PPM.

El análisis de superficie demostró que la 
mayor distribución de Myristicaceae R. Br. 
según la biomasa aérea acumulada está sobre 
la parte nordeste de la Amazonía (Fig. 1), agru-
pando cinco PPM con la mayor abundancia y 
riqueza de especies (Cuadro 1), y en un grado 
moderado pero homogéneo de distribución en 
la Amazonía sur.

La prueba de Kruskal-Wallis demos-
tró que no existen diferencias significativas 
(p-value=0.1061) entre las 38 unidades mues-
trales (PPM) en términos de acumulación de 
biomasa aérea; pero si hay diferencias signi-
ficativas (p-value=4.603E-07) entre muestras 

únicamente con especies de Myristicaceae R. 
Br., aceptando la hipótesis alternativa. 

El análisis de ordenamiento (NMDS) para 
la familia Myristicaceae R. Br. resultó en una 
solución de dos dimensiones con un mínimo 
de estrés moderadamente bajo (estrés=0.17) 
dentro del ajuste Kruskal (Fig. 3). El análisis 
muestra tres agrupamientos bien definidos y 
con afinidad a ciertas unidades fisiográficas, lo 
que deja sueltas a las parcelas SUC-03 (menor 
aporte de AGBest=0.69Mg/ha) y CUZ-01 (baja 
riqueza=3) ver cuadro 1. El primer grupo y 
más grande (línea punteada, grupo a) corres-
ponde a las PPM con mayor acumulación de 
biomasa aérea con una riqueza significativa y 
agrupa a especies que generalmente prefieren 
bosques de tierra firme como principal unidad 
fisiográfica, y excepcionalmente a dos PPM 
(YAN-01 y YAN-02) que comparten parte de 
su superficie con bosques de planicie inundable 
ubicado en las riberas de lo ríos con aguas blan-
cas, ricos en sedimentos minerales o también 
denominado “várzea” como Virola elongata y 
Virola surinamensis. El segundo grupo (línea 
ploma, grupo b) que agrupa los valores más 
bajos en los tres parámetros mencionados (bio-
masa aérea acumulada, A y S) pero no menos 
importantes, ya que reúne a especies de Myris-
ticaceae R. Br. con amplia preferencia sobre 
bosques de suelo arenoso, principalmente de 

Fig. 2. Biomasa aérea acumulada de las 10 familias más representativas en las 38 PPM.
Fig. 2. Aboveground biomass of the 10 families more representative in 38 PPM.
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arena blanca o también denominados “varilla-
les” como Virola pavonis en ALP-30, ALP-40 
y JEN-12, ubicados únicamente en Loreto. El 
último grupo (línea negra, grupo c) se agrupan 
PPM que presentan valores significativos de 
biomasa aérea y abundancia, pero con una 
deficiencia en la riqueza de especies de esta 
familia, las 17 especies en este grupo se distri-
buyen tanto en bosques de tierra firme como en 
bosques de planicie inundable pertenecientes a 
áreas inundadas por aguas negras y/o mixtas, 
podrían ser calificados como pantanales por ser 
ricos en materia orgánica, también denomina-
dos “igapó” como Virola flexuosa, Iryanthera 
tessmannii y Virola loretensis (Fig. 3).

DISCUSIÓN

La presencia de tres grupos definidos en la 
distribución espacial de Myristicaceae R. Br. se 
debe probablemente a la preferencia de hábitats 
o a ciertas unidades fisiográficas, principal-
mente a los bosques de tierra firme, por otro 
lado como lo mencionan Vásquez (1997, Vás-
quez et al., 2010); Reynel, Pennington, Penn-
ington, Flores, & Daza (2003); Pennington et 
al. (2004), Gonçalves, & Gomes (2007) son en 
los bosques sobre suelo arenoso específicamen-
te con arena blanca o varillal y a bosques de 
planicie inundable, con áreas inundadas tanto 
en aguas blancas o “várzea” y en aguas negras 
y/o mixtas o “igapó”, en los cuales se observa 
una clara especificidad de algunas especies 
de esta familia con afinidades, adaptaciones y 
ciertas modificaciones morfológicas, demos-
trando que la heterogeneidad de cada área de 
muestreo puede influir en la distribución de un 
determinado grupo vegetal, lo que concuerda 
con Gentry, (1993); Vásquez (1995); Vásquez 
et al. (2005); Vásquez & Rojas (2006); Ulloa-
Ulloa et al. (2004).

Geográficamente, es en el nororiente del 
Perú el lugar que albergó a la mayor riqueza y 
abundancia de especies de esta familia, que en 
cualquier otra área amazónica en el país como 
lo menciona Vásquez (1997). De forma similar 
se comportó el almacenamiento de biomasa 
aérea de la familia Myristicaceae, demostrando 

CUADRO 2
Aporte de biomasa aérea por especie de Myristicaceae R. 

Br. Biomasa aérea acumulada en 38 PPM 
(AGB est acum.) y biomasa aérea promedio por PPM 

(AGB est prom.)

TABLE 2
Input from aboveground biomass by species of 

Myristicaceae R. Br. Aboveground biomass accumulated 
in 38 PPM (AGB is accumulated) and average 

aboveground biomass in PPM biomass (AGB is avg.)

Species AGBest acum. 
Mg/ha

AGBest prom.
Mg/ha

Compsoneura capitellata 1.40 0.037
Compsoneura sprucei 1.06 0.028
Iryanthera crassifolia 1.21 0.032
Iryanthera elliptica 3.97 0.104
Iryanthera juruensis 27.28 0.718
Iryanthera laevis 26.26 0.691
Iryanthera lancifolia 2.97 0.078
Iryanthera macrophylla 1.48 0.039
Iryanthera olacoides 1.65 0.043
Iryanthera paradoxa 2.15 0.057
Iryanthera paraensis 7.40 0.195
Iryanthera polyneura 1.12 0.029
Iryanthera sp. 0.81 0.021
Iryanthera tessmannii 0.24 0.006
Iryanthera tricornis 11.07 0.291
Iryanthera ulei 2.55 0.067
Osteophloeum platyspermum 48.49 1.276
Otoba glycycarpa 27.89 0.734
Otoba indet 0.03 0.001
Otoba parvifolia 52.74 1.388
Virola albidiflora 3.46 0.091
Virola caducifolia 0.14 0.004
Virola calophylla 23.69 0.623
Virola decorticans 0.51 0.014
Virola duckei 15.13 0.398
Virola elliptica 0.16 0.004
Virola elongata 8.54 0.225
Virola flexuosa 10.89 0.287
Virola loretensis 0.99 0.026
Virola marlenei 0.25 0.006
Virola minutiflora 0.62 0.016
Virola mollissima 0.46 0.012
Virola multiflora 1.17 0.031
Virola multinervia 2.44 0.064
Virola pavonis 60.99 1.605
Virola peruviana 0.81 0.021
Virola sebifera 13.41 0.353
Virola sp. 2.13 0.056
Virola surinamensis 9.41 0.248
Total 376.97 9.92
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que los valores más elevados de este atributo 
están en los bosques amazónicos, tal y como 
lo atribuye Overman, Witte, & Saldarriaga 
(1994); Arreaga (2002); Baker et al. (2004 
a, 2004b); Chave, Riéra, & Dubois (2001); 
Chave et al., 2005; 2006a, 2006b); Mostace-
do et al. (2006); Phillips et al. (1998; 2002; 
2004; 2009); Malhi et al. (2009). Así mismo, 
el valor de biomasa aérea obtenido de 22 938 
árboles en todo el estudio, supera fácilmente 
a los valores encontrados en Brasil y Guyana 
Francesa, con rangos extremos para bosques 
húmedos tropicales que oscilan entre 28 a 423t/
ha, como menciona Chave et al. (2001), y el 
valor obtenido en este estudio se encuentra 
dentro del promedio de bosques amazónicos 
establecidos por RAINFOR que oscilan entre-
los 216.96 a 299.20Mg/ha en un gradiente de 
100 a 200msnm aproximadamente, obtenidos 
por Baker et al. (2004a), y que a pesar del 
valor promedio de biomasa aérea acumulada 
en la familia, son un componente esencial en 

términos cuantitativos al evaluar la composi-
ción florística amazónica, atribuyendo esto a 
su amplia diseminación por varios primates 
(Pithecia spp., Lagothrix spp., Callicebus spp.) 
y por algunas especies de tucanes (Ramphastos 
spp.), (van Roosmalen, 2003).

Finalmente, con este estudio se reafirma la 
idea de que ciertas especies de Myristicaceae 
R. Br., presentan una preferencia a deter-
minadas unidades fisiográficas pero aún es 
necesario realizar estudios más profundos que 
mencionen los factores principales que inducen 
a que se presente este comportamiento en par-
ticular, ya que la mayoría de información dis-
ponible sólo menciona este rasgo de la familia 
por observación directa, restándole, de cierta 
forma, la representatividad que deberían tener 
las Myristicaceae R. Br. por su amplia distri-
bución, dominante en términos de densidad 
de especies, abundante y como variable para 
evaluar la dinámica de los bosques amazónicos 
del Perú.

Fig. 3. Análisis de Escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS), clasificado según el valor acumulativo de 
biomasa aérea en las 38 PPM de la familia Myristicaceae R. Br, indicando el nivel de estrés en segunda dimensión. a) Grupo 
1. b) Grupo 2. c) Grupo 3.
Fig. 3. Analysis of non-parametric multidimensional scaling (NMDS), classified according to the cumulative value of 
aboveground biomass in the 38 PPM of Myristicaceae R. Br. family indicating the level of stress in second dimension. a) 
Group 1. b) Group 2. c) Group 3.
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RESUMEN

Los bosques amazónicos son un gran almacén de bio-
diversidad y funcionan como sumideros de carbono debido 
a la biomasa aérea que acumulan en las diversas especies 
arbóreas, sin embargo, no se puede definir con exactitud 
cuál es el taxón con el mayor aporte de biomasa aérea. La 
representativa distribución de las Myristicaceae R. Br. en 
la Amazonía peruana fue el punto de inicio para plantear 
el presente estudio, el cual pretende cuantificar el aporte 
de biomasa aérea de esta familia en estos bosques. Para 
este estudio se utilizaron las bases de datos de 38 unidades 
muestrales recolectadas y proporcionadas por las orga-
nizaciones RAINFOR y TeamNetwork. Con estos datos 
se realizó la estimación de la biomasa aérea por medio 
de ecuaciones alométricas pre-establecidas, contraste de 
muestras con la prueba de Kruskal-Wallis, mapas de inter-
polación y un análisis de ordenamiento de escalamiento 
multidimensional no paramétrico (NMDS). Los resultados 
sugieren que Myristicaceae R. Br. es la cuarta familia más 
importante en aporte de biomasa aérea acumulada con 
376.97Mg/ha (9.92Mg/ha en promedio) debido principal-
mente a su abundancia. Adicionalmente, la familia muestra 
una evidente preferencia de hábitat por determinadas 

condiciones edáficas dentro las unidades fisiográficas, tal 
es el caso de Virola pavonis en los “varillales”, dentro de 
“planicies inundables”, o de Iryanthera tessmannii y Virola 
loretensis en áreas inundadas de aguas negras o “igapó” 
específicamente, y de Virola elongata y Virola surinamen-
sis en áreas inundadas de aguas blancas o “várzea”.

Palabras clave: biomasa aérea, Amazonía peruana, Myris-
ticaceae, preferencias, unidades fisiográficas.
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