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RESUMEN: La Ley de Acceso a la Informacion (LAI) permite el acceso a cualquier
informacion, siempre que no sea confidencial o personal. Los inventarios forestales
presentados a los organismos ptblicos probablemente entran en el ambito de la LAI,
lo que los convierte en una solucion viable a la falta de recursos financieros que
subsidian la investigacion forestal en la Amazonia. El objetivo fue evaluar la LAI
como instrumento para realizacion de investigaciones forestales y, con base en ello,
evaluar la estructura diametrica y el patron espacial de copaiba y uchi. El protocolo
para solicitar el acceso al inventario forestal se realiz6 por medio del e-SIC. La
estructura diamétrica ese calculd para una amplitud de 10 cm, mientras que el patron
espacial se obtuvo por la funcion K de Ripley. Los inventarios forestales estan
sujetos a la LAI y por tanto, no se consideran confidenciales ni personales. El
periodo de obtencion de inventarios fue de 20 a 30 dias. El periodo, ubicacion, objeto
requerido y el recorte tematico son aspectos fundamentales para aprobar la solicitud
de acceso a los inventarios forestales. Las especies presentaron una estructura
diamétrica tendiente a la normalidad. Esto sugiere un desequilibrio entre las tasas de
mortalidad y de reclutamiento causado por la baja produccion de semillas o
condiciones edafoclimaticas desfavorables. La especie uchi presentd un patron
espacial agregado, mientras que los arboles de copaiba presentaron un patrén
variable en funcion de la distancia. Estos patrones espaciales son resultados de los
sindromes de dispersion y heterogeneidad del habitat.

Law on Access to Information as an instrument for
conducting forestry research in Brazil

ABSTRACT: The Law on Access to Information (LAI) allows access to any
information, as long as it is not confidential or personal. Forest inventories
submitted to public agencies probably fall within the scope of the LAI, which
makes them a viable solution to the lack of financial resources that subsidize
forestry research in the Amazon. The objective was to evaluate the LAI as an
instrument for conducting forestry research and, based on this, to evaluate the
diametrical structure and the spatial pattern of copaiba and uchi. The protocol to
request access to the forest inventory was carried out through the e-SIC. The
diametral structure was calculated for a 10 cm amplitude, while the spatial pattern
was obtained by Ripley's K function. Forest inventories are subject to the LAl and
therefore are not considered confidential or personal. The inventory acquisition
period was 20 to 30 days. The period, location, required object and thematic cut
are fundamental aspects to approve the request for access to forest inventories.
The species presented a diametrical structure tending to normality. This suggests
an imbalance between mortality and recruitment rates caused by low seed
production or unfavorable soil and climatic conditions. The uchi species presented
an aggregate spatial pattern, while the copaiba trees presented a variable pattern
depending on the distance. These spatial patterns are results of dispersal
syndromes and habitat heterogeneity.
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Introduccion

La estructura diamétrica y el patrén espacial
son los aspectos estructurales mas estudiados en las
especies arboreas de la Amazonia. Esto se debe a que
permiten la realizacion de diversos supuestos sobre
su pasado, presente y futuro (Abreu et al. 2014). La
estructura diamétrica permite hacer inferencias sobre
el historial de desarrollo de una especie (Alves-
Junior et al. 2007), definir criterios de
aprovechamiento forestal (Orellana et al. 2014),
crear  estrategias para el mantenimiento,
recuperacion y conservacion de los bosques (Costa
et al. 2019) y ayudar en la toma de decisiones sobre
la necesidad de aplicar tratamientos silvicolas
(Abreu et al. 2014). El patrén espacial proporciona
indicaciones sobre los procesos bioldgicos
subyacentes y el estado funcional de los ecosistemas,
reflejando parte de su historia y demostrando sus
efectos sobre las interacciones entre especies
(Stamatellos y Panourgias, 2005).

El patron espacial también permite la
seleccion de arboles matrices (Martins et al. 2003) y
la aplicacion de practicas de conservacion y manejo
forestal, ya que facilita la planificacion del
aprovechamiento forestal, minimizando los costos
de transporte de equipos (Moraes et al. 2017).
Ademas, facilita la planificacion de los inventarios
forestales, ya que la forma en que se distribuyen las
especies es fundamental para determinar el proceso
y disefio de muestreo y la adecuacion del tamafio y
forma de las unidades de muestreo, lo que tendra una
gran influencia en el valor de costos y en el
coeficiente de variacion del inventario forestal
(Vieira et al. 2017).

Asi, las inferencias obtenidas de la estructura
diamétrica y patron espacial son fundamentales para
el buen manejo y conservacion de las especies
arboreas, especialmente aquellas con valor
comercial y altos niveles de explotacion (Vieira et al.
2021). Sin embargo, el problema con la mayoria de
las investigaciones sobre estructura diamétrica y
patron espacial de especies arboreas en la Amazonia
es que se llevan a cabo a través de inventarios
forestales de muestras, que se basan en procesos de
muestreo fundamentados en la ocurrencia aleatoria
de eventos en el espacio. Esto significa que una gran
parte de las especies no se muestrean
adecuadamente, ya que existe un consenso de que
muchas especies de arboles tropicales se distribuyen
de forma agregada (Condit et al. 2000; Capretz
2004).

Un muestreo inadecuado puede conllevar a
condiciones que no representan la estructura
diamétrica de las especies. Ademads, los indices de
agregacion que se utilizan con frecuencia para
determinar el patron espacial (por ejemplo, el indice
de Morisita, Payandeh, MacGuinnes) se basan en el
uso de unidades de muestreo y llevan en su esencia
simplificaciones de la realidad. Esto se debe a que

solo se ocupan del conteo de arboles dentro de las
unidades de muestreo, lo que ocasiona pérdida de
informaciéon para el andlisis del patron espacial
(Capretz 2004). Al mismo tiempo, estos indices
tienen la incapacidad de probar, simultdneamente,
interacciones a diferentes escalas de distancia y
relaciones entre pares de eventos, limitandose solo al
area de la unidad de muestreo (Sterner et al. 1986).
Esto provoca que se vean influenciados por la
intensidad de muestreo y por el tamaio de la unidad
muestral, debido a la relacion entre el tamafio del
individuo, el tamafio de la parcela y la escala espacial
de la distribucién, que inciden directamente en la
abundancia y frecuencia, pardmetros clave en el
calculo de estos indices (Zhang et al. 2013).

Ambos problemas se superarian si la
estructura diamétrica y el patron espacial de las
especies forestales se llevaran a cabo con datos de
los censos forestales. Sin embargo, los censos son
costosos y requieren mucho tiempo para llevarlos a
cabo (Fick 2011). En la Amazonia se realizan
principalmente para la elaboraciéon de Planes
Operativos Anuales (POAs), los cuales son
extremadamente fundamentales para la emision de
autorizaciones de  aprovechamiento forestal.
Ademas, existe el requisito de formalizar los censos
forestales con los POAs en el organismo de
fiscalizacion (por ejemplo, ICMBio), para verificar
la confiabilidad de las informaciones de los POAs.
Esta obligacion sugiere que el ciudadano brasilefio o
extranjero puede obtener estos censos forestales de
forma gratuita a través de la Ley Federal n°. 12.527,
del 18/10/2011 (Ley de Acceso a la Informacion),
que regula el derecho constitucional de acceso de los
ciudadanos, a la informacion publica disponible de
los organismos publicos de la Unidn, estados,
Distrito Federal y de los municipios.

Entonces, ;por qué no utilizar estos censos
para realizar investigaciones que resuelvan
problemas de emprendimientos forestales, como el
muestreo de especies agregadas, o simplemente para
crear politicas publicas de conservacion orientadas a
intereses colectivos? Desde este contexto, el objetivo
de este estudio fue evaluar si los datos de los
inventarios forestales se ajustan a la Ley de Acceso
a la Informacién. De ser asi, se evaluo la estructura
diamétrica y el patréon espacial de dos especies de uso
multiple en el Bosque Nacional Tapajos (Copaifera
langsdorfii Desf. y Endopleura uchi (Huber)
Cuatrec.) para ayudar en el manejo y conservacion
de estas especies en la Amazonia. Las hipotesis que
guiaron este estudio fueron: Ho; = los inventarios
forestales no se encuadran en la Ley de Acceso a la
Informacion; Hy; = se rechaza Hyi; Hp» = ambas
especies tienen una distribucion diamétrica de J-
invertida y un patron espacial aleatorio; y Hiz = se
rechaza Hoo.
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Material y Metodos
Area de estudio

El estudio se realizo6 en la Unidad de
Produccion Anual n® 13 (UPA3), perteneciente a la
Cooperativa Mixta del Bosque Nacional Tapajos.
UPA,3 tiene 612 hectareas. El clima de la region,
segun la clasificacion de Koppen, es del tipo Ami,
con temperatura y precipitacion promedio anual de
25.5 °Cy 1.820 mm, respectivamente (Alvares et al.
2013). El relieve es poco accidentado y la topografia
varia de levemente ondulada a ondulada, con
predominio del Xanthic Oxisols. La vegetacion se
clasifica como bosque ombroéfilo denso de tierra
firme, caracterizado por el predominio de grandes
individuos arboreos y por la abundancia de lianas
lefiosas, palmeras y epifitas (Andrade et al. 2015).

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizdo mediante
un censo forestal. Todos los arboles con un didmetro
a 1,30 m del suelo (DAP) igual o superior a 30 cm
medidos y mapeados (UTM). El censo incluy6 varias
especies, sin embargo, s6lo fueron seleccionadas las
especies Copaifera langsdorfii Desf. (copaiba) y
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. (uchi), por su
importancia econémica y ecologica en la Amazonia.
El censo fue adquirido en el Instituto Chico Mendes
para la Conservacion de la Biodiversidad (ICMBio),
mediante la Ley Federal n°® 12.527 del 18/10/2011,
Ley de Acceso a la Informacion (LAI). Los datos
fueron solicitados a través del Servicio de Acceso a
la Informacion del (e-SIC) del ICMBio, cumpliendo
el principio de transparencia pasiva. El nimero del
protocolo de la solicitud fue 02680.002375/2018-65.
El organismo elegido fue el ICMBIio por ser este el
encargado de aprobar el proceso de Manejo Forestal
Sostenible de las Unidades de Conservacion, al
recibir las bases de datos de los censos forestales que
se utilizan en la elaboracion de los Planes Operativos
Anuales (POAs).

Analisis de datos

La Ley Federal n° 12.527 de 18/10/2011 (Ley
de Acceso a la Informacién) se evalué en cuanto a la
capacidad de obtener o no la informacién solicitada,
buscando narrar las dificultades y aspectos
esenciales para la aprobacién de la solicitud de
informacion sobre los inventarios forestales en el
ICMBioy el plazo de respuesta. Ademas, se cred una
estructura de solicitud de informacion para futuros
protocolos con el ICMBio. Las solicitudes fueron
formalizadas en el Sistema Electrénico del Servicio
de Informacién al Ciudadano (e-SIC), ubicado en la
direccion electronica
https://www.gov.br/acessoainformacao/pt-br.
La solicitud de informacién sigui6 el modelo que se
describe a continuacién. La validacion de este

modelo se realiz6 a través del protocolo de una nueva
solicitud (0268.000209/2019-13), pero cambiando
los aspectos de ubicacion (para los estados de Acre,
Amazonas y Para), enfoque tematico (para Unidades
de Conservacion) y periodo (para 2010-2016).

[CIUDAD] - [FECHA] ,
[NOMBRE DEL ORGANO PUBLICO]

Estimado (a),

[NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA O
JURIDICA], con base en el art. 5 (XXXIII) de la
Constitucion Federal y en los arts. 10, 11 y 12 de la
Ley n° 12.527/2001 - Ley de Acceso a la
Informacion Publica -  nos dirigimos
respetuosamente a usted, con el objetivo de solicitar
acceso a la siguiente informacion:

[DESCRIPCION DETALLADA, CLARA Y
PROPOSITO DE LA  INFORMACION
REQUERIDA] El solicitante solicita acceso a las
bases de datos de inventarios forestales parciales y
100% de los Planes de Manejo Forestal Sostenible,
de las Unidades de Conservacion del estado de Para,
procesados en los afios de 2017 a 2018.

De conformidad con el art. 11 de la Ley n°
12.527, del 18 de noviembre de 2011, el acceso a la
informacion solicitada debe ser inmediato. De no ser
posible el acceso inmediato, la respuesta, de acuerdo
con el articulo antes mencionado, debera enviarse en
un plazo méaximo de 20 (veinte) dias, contados a
partir de la presentacion de esta solicitud ante este
[NOMBRE DEL ORGANISMO PUBLICO]. La
informacion se recibira a través del sistema e-SIC,
sin embargo, si es necesario, comunico la siguiente
direccion de correo electronico [CORREO
ELECTRONICO DEL SOLICITANTE]. Les pido
que, de ser posible el acceso, mantengan Ila
integridad de la informacion.

Atentamente,
Estructura diamétrica y patron espacial

Con el inventario forestal puesto a
disposicion en la primera solicitud de informacion,
se realizaron tres analisis para mostrar la
aplicabilidad de los datos obtenidos a través del LAI,
a saber: estructura diamétrica, patrén espacial de
copaiba y uchi. La estructura diamétrica se evalud
considerando una amplitud de 10 cm, desde el DAP
> 30 cm. Se ajustaron tres funciones de densidad
probabilistica (FDPs): Weibull-2P, Normal y
Exponencial. Los parametros de las FPDs se
obtuvieron mediante el método de maxima
verosimilitud. El método de optimizacion utilizado
fue el Nelder-Mead. La adherencia a las FPDs se
evalué mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov
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(K-S), al 95% de probabilidad, y por el criterio de
informacion de Akaike (AIC).

El patréon espacial de las especies se obtuvo
mediante la funcion K(s) de Ripley. El sesgo en el
calculo del estimador de esta funcion K(s), causado
por arboles ubicados en los bordes del area, se
corrigié utilizando el estimador con correccion
isotropica de borde (1) (Ripley, 1977).

1 1
K(s)= X_Z Z W, (x> x)1([Ixixs|<s)

M=1 =1

donde: n = ntimero de arboles en la region de estudio;
Xy Xj=coordenadas de los puntos en el mapa; ||Xi—
X || = Distancia euclidiana entre la ubicacion X; y X;;
s = vector de distancia arbitrario; Wi I(X;, Xj) =
funcién de correccion para el efecto de borde, que
representa la proporcion de la circunferencia con
centro en X; y con radio || X;-X;|| que esta fuera de la
region de estudio; A=n/|A| = nimero de arboles
dividido por el area de la region de estudio, siendo
un estimador insesgado de la intensidad del proceso;
e I(U) = funcién indicadora que asume el valor uno
(1) cuando la condicion U es verdadera y cero (0)
cuando es falsa.

La funcion K(s) Ripley se calculdé para un
circulo con radio s de 10 m centrado en cada
individuo, en el que se contd el nimero de vecinos
presentes en el area de dicho circulo. Variando el
radio s a una distancia maxima de 1.100 m, se
detecto el patron espacial de la especie a diferentes
escalas de distancia. La significancia de los valores
de K(s) se determiné a partir de la construccion de
un intervalo de confianza de Completa Aleatoriedad
Espacial (CAE), a través de 1.000 simulaciones de
Monte Carlo (Besag y Diggle, 1977). Los valores de
K(s) se transformaron en L(s), segliin la expresion
(2), y se distribuyeron en funcion de las distancias s
acumuladas (Ripley 1977).

L(s)= &S)_

donde: K(s) = funcion K de Ripley, con correccion
isotropica de borde; y s = vector de distancia
arbitrario.

El intervalo de confianza, determinada por
dos lineas de contorno punteadas, una positiva y otra
negativa, delimitdé la region de Completa
Aleatoriedad Espacial (CAE). Si los valores
observados de L(s), identificados por una linea
continua, estan dentro de los intervalos construidos,
el patron espacial es aleatorio; de lo contrario, se
rechaza la hipétesis nula de CAE y se supone que el
patron espacial es agregado, al pasar el limite
superior del intervalo, y regular, al pasar el limite
inferior (Ripley 1977).

Resultados y discusion

Se formalizaron tres solicitudes de
informacion en el e-SIC para obtener los datos
utilizados. La denegacion de acceso para los dos
primeros protocolos (02680.002374/2018-11 'y
0268.002373/2018) se determiné porque las
solicitudes  se  consideraron  genéricas Yy
desproporcionadas. Pero, para una buena eficiencia
de la relacién Estado-ciudadano, siempre que las
solicitudes fueran calificadas como tales, el
organismo sefialé la informacién faltante o mal
presentada que permitiria el servicio. La
desproporcionalidad estuvo relacionada con la
inviabilidad de la rutina de la agencia para producir
la respuesta, provocando un dafio injustificado a los
derechos de otros ciudadanos. Esto fue apoyado por
el Decreto No. 7.724 del 16/05/2012, que en el art.
13 menciona que no se deben atender solicitudes que
requieran analisis, interpretacion o consolidacion de
datos e informaciones. Con cada denegacion de
acceso, las solicitudes de informaciones se concluian
y otras nuevas se presentaban. El plazo de respuesta
se reiniciaba con cada formalizacion.

Solo en el ultimo protocolo
(0268.002375/2018-65) se disponibilizaron las
informaciones. Esto permitié asegurar que las bases
de datos del inventario forestal cumplen con la Ley
Federal n° 12.527 vy, por lo tanto, no se consideran
confidenciales ni personales. El tiempo para obtener
la informacién fue de 29 dias, dentro del plazo
determinado de 20 dias, prorrogables por otros 10
dias, previa justificacion. La justificacion que dio el
organo para la extension del plazo fue el tiempo para
reunir la informacién. Se pusieron a disposicion siete
bases de datos de censos forestales, que se utilizaron
para la elaboracion de los POAs en la Reserva
Extractiva Verde para Siempre (PA) y en el Bosque
Nacional Tapajos (PA), y solo un inventario forestal
muestral, que se llevo a cabo en Resex Verde para
Siempre (PA). Todas las bases de datos se pusieron
a disposicion a través del e-SIC y estan disponibles
en el sitio web
https://www.gov.br/acessoainformacao/pt-br, en la
seccion “Busqueda de solicitudes y respuestas”.

La principal desventaja de obtener datos a
través de la Ley Federal No. 12.527 fue la falta de
informacion sobre como se realizaron los inventarios
forestales (es decir, procesos de muestreo, nimero
de parcelas, tamafio de las parcelas, tamafo de las
franjas censales del bosque). Esto parece ser eludido
solicitando los Planes Operativos Anuales y el Plan
de Manejo Forestal Sostenible (PMFS). Sin
embargo, se debe tener cuidado porque el exceso de
articulos pedidos en una sola solicitud puede
clasificarla como desproporcionada. Por lo tanto, es
importante que el modelo de solicitud descrito en
esta investigacion sea considerado para futuras
solicitudes, ya que fue eficiente. La solicitud de
informacion (0268.000209/2019-13) realizada para
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validar el modelo propuesto no tuvo ninguna
denegacion de acceso.

En este caso, las bases de datos se
recuperaron en 20 dias, 9 dias mas rapido que el
nimero de solicitud 02680.002375/2018-65. La
eliminacion del aspecto de wubicacion no
comprometio la solicitud de informacion, ya que no
se considerd genérica y/o desproporcionada. En
total, se pusieron a disposicion mas de 20 bases de
datos de inventarios parciales y censos forestales
realizados en las Resex Chico Mendes (AC), Verde
para Siempre (PA), Ituxi (AM), y en los Bosques
Nacionales Tapajos (AM) y Purus (AM). La tnica
diferencia observada con relacion a la solicitud
anterior es que las bases de datos se pusieron a
disposicion a través del correo electronico del
solicitante, imposibilitando que otros usuarios
tuvieran acceso a estas bases de datos a través del
sitio web:
https://www.gov.br/acessoainformacao/pt-br.

Estructura diamétrica y patron espacial

El censo forestal registr6 0,19 y 0,27 arboles
ha! de copaiba y uchi, respectivamente. Estos
valores muestran que se trata de especies raras (es
decir, menos de un arbol por hectarea), con baja
densidad de arboles maduros. Esto probablemente
sea caracteristico de estas especies, ya que
investigaciones realizadas en otras areas muestran
valores por debajo de 1,0 arboles ha™!, incluso para
inventarios forestales que midieron arboles con DAP
> 10 cm. Schwartz et al. (2008), en el suroeste del

estado de Par4, registraron 0,29 y 0,41 &rboles ha’!
de copaiba y uchi, respectivamente, incluso al
analizar arboles con DAP > 25 cm. Herrero-Jauregui
et al. (2012), al evaluar arboles con DAP > 45 cm,
registraron 0,17 y 0,12 4rboles ha™! de copaiba en las
areas Ambé y Dendrogene, respectivamente,
ubicadas en el Bosque Nacional Tapajos, y 0,21
arboles ha' en el area del Instituto de Bosque
Tropical, en Paragominas (PA). Shanley y Gaia
(2004) y Batista et al. (2015) registraron 0,36 y 0,04
ha'! arboles de uchi con DAP > 10 cm y DAP > 40
cm, respectivamente.

El didametro a 1,30 m del suelo (DAP) de los
arboles de copaiba oscil6 entre 30,2 y 111,4 cm, con
un rango intercuartilico de 25,9 cm, lo que indica que
el 50% de los arboles tienen un didmetro entre 49,0
y 74,9 cm (Tabla 1). El diametro minimo y maximo
de los arboles uchi fue de 40,1 y 1054 cm,
respectivamente. El rango intercuartilico fue de 17,2
cm, mostrando que el 50% de los arboles tienen
diametros entre 49,6 y 66,8 cm. Los coeficientes de
variacion del DAP fueron relativamente bajos (29,3
y 23,8%), ya que se trata de poblaciones no
equitativas. Los coeficientes de asimetria de Fisher
(g1) sugirieron que ambas poblaciones tienen
asimetrias positivas (g; > 0), con colas mas largas a
la derecha. Los valores de curtosis (g2) fueron -0,18
y 0,78, lo que indica que las curvas de distribucion
de didmetro para copaiba y uchi son leptocurticas (g
> 0) y platicurticas (g» < 0), respectivamente. Esto
muestra que la curva de didmetro de copaiba es mas
coOnica con un pico mas alto que una curva normal,
mientras que la curva de uchi es mas plana.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas para el diametro a 1,30 m del suelo (DAP) de los arboles copaiba y uchi en el

Bosque Nacional Tapajds, estado de Para.

Especies n Mepia  Qo2s  Mepiana  Qo.7s g1 o) Minmo ~ Maximo ~ IQR
Copaiba 119 62,4 49,0 60,5 74,9 18,3 0,50 -0,18 30,2 111,4 25,9
Uchi 169 58,6 496 56,6 66,8 11,8 0,82 0,78 40,1 105,4 17,2

donde: = nimero de arboles; Qo,25 € Qo,75 = primer y tercer cuartil, respectivamente; s = desviacion estandar de la muestra, g1
e g2 = coeficientes de asimetria y curtosis, respectivamente; e IQR = rango intercuartil.

Ambas especies presentaron distribucion
diamétrica tendiente a la normalidad. Esto muestra
que hay pocos arboles en las clases de menor
diametro, alta abundancia en las clases intermedias y
una marcada reduccion hacia las clases de mayor
diametro (Figura 1). Herrero-Jauregui et al. (2012) y
Cordeiro (2013), en el oeste del estado de Pard,
registraron la misma tendencia para dos poblaciones
de copaiba con DAP > 15 cm y DAP > 10 cm,
respectivamente. En ambas investigaciones, las
clases de diametro por debajo de 30 cm mostraron
pocos arboles y una tendencia creciente hacia clases
intermedias. Schwartz et al. (2008), en el suroeste

del estado de Para, observaron una estructura
diamétrica sin tendencia para arboles de uchi con
DAP > 25 cm. Ademas, desde un punto de vista
estadistico, la estructura diamétrica de copaiba y
uchi fueron descritas por las funciones Normal y
Weibull-2P (Tabla 2). La funcioén exponencial no fue
adecuada para describir la estructura diamétrica de
estas especies, ya que los valores de Dcar fueron mas
altos que los de Dtap, ademas de mayores AICs. Esto
indica que el comportamiento exponencial negativo
(J-invertido) no es caracteristico de estas
poblaciones.
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Figura 1. Estructura diamétrica de las poblaciones de copaiba y uchi en el Bosque Nacional Tapajos, occidente del

estado de Para.

Tabla 2. Abundancia y clasificacion de las funciones de densidad probabilistica ajustadas para copaiba y uchi,
Bosque Nacional de Tapajos, occidente del estado de Para.

Funciones de densidad probabilistica

Especies DA i Weibull-2P Normal Exponencial
Dras 0,125 0,125 0,125
Copaiba 0,19 DcaL 0,082 0,080 (™ 0,385*%®
AIC 1033,8 1032,3 12238
Dras 0,105 0,105 0,105
Uchi 0,27 DcaL 0,098 @ 0,080 (™ 0,495*®
AIC 1337,8 1316,9 1715,9

donde: DA = niimero de arboles por hectarea; Drap y DcaL = valor D tabulado y calculado, respectivamente, a partir de la
prueba de Kolmogorov-Smirnov; ™ = no significativo, con 95% de probabilidad; * = significativo, con 95% de probabilidad;
(1. @~ = clasificacion de las funciones de densidad probabilistica.

La ausencia o baja abundancia de arboles en
la clase de 30-40 cm indica que probablemente la
ocurrencia de un desequilibrio entre las tasas de
mortalidad y el reclutamiento de arboles en las clases
anteriores, causado por factores antropogénicos o
naturales. En relacion a la copaiba, esto
probablemente sea consecuencia del bajo nimero de
arboles con un excelente patron fenologico
(Rigamonte-Azevedo 2004). Ademas, es una especie
con fructificacién anual, bianual y en ocasiones
supra-anual, lo que hace que el reclutamiento
dependa de eventos fenologicos reproductivos
(Alencar 1984; Pedroni et al. 2002). Los cambios
climaticos, que han venido produciendo menores
precipitaciones, también pueden afectar la capacidad
reproductiva de las especies arbdreas y, en
consecuencia, el establecimiento de nuevos
individuos. En el futuro, esto puede afectar el
reclutamiento de nuevos arboles en clases de
diametro 10-20, 20-30 cm y posteriores, y
comprometer su presencia futura en la UPA 3.

La germinacion y el lento crecimiento de las
plantulas, la lenta reproduccion de los arboles
adultos, la alta tasa de mortalidad dependiente de la
densidad y el porcentaje de recoleccion de semillas
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de uchi, son hipdtesis que explicarian la ausencia
total de arboles en la clase de diametro de 30-40 cm.
La recoleccion de semillas probablemente seria la
hipotesis mas aceptada. Esto se debe a que es una
especie de fruta comestible no maderable (Shanley y
Gaia, 2004). Ademas, la cercania de la zona a las
comunidades tradicionales ubicadas a orillas de la
carretera BR-163 y en los alrededores del Bosque
Nacional Tapajos favorece la recoleccion de
semillas, especialmente para las que se realizan de
manera ilegal. Shanley y Medina (2005) también
muestran que el 32% de los frutos y semillas del uchi
son consumidos por animales salvajes (por ejemplo,
pacas, ciervos y pecaries), lo que sugiere un posible
cambio en la dindmica de regeneracion del uchi. Otra
hipdtesis aceptada es que ambas poblaciones
padecen el sindrome del bosque vacio. Esto significa
que la fauna polinizadora esta en declive, afectando
los procesos de polinizacion y provocando
restricciones en la produccion de frutos, semillas y
plantulas (Carvalho 2010).

La especie copaiba cumplio parcialmente con
la hipotesis de Completa Aleatoriedad Espacial
(CAE). El patron espacial varié en funcion de la
distancia maxima de 1.100 m (Figura 2B). Hasta 410
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m, los arboles se distribuyeron aleatoriamente en el
espacio, cambiando a un patron agregado hasta 680
m. A partir de ahi, los valores de K(s) se devuelven
a la region CAE, mostrando nuevamente un patron
aleatorio. Herrero-Jauregui et al. (2012), en dos areas
del Bosque Nacional Tapajos, encontraron patrones
predominantemente aleatorios para arboles de
copaiba con DAP > 45 cm. Los mismos autores
también registran seflales de agregacion para
distancias inferiores a 500 m. Cordeiro (2013), en el
Bosque Nacional Saraca-Taquera (PA), registro
patrones agregados para las poblaciones de copaiba

500 1A - Uchi — Funcién L(s)

- - Limite superior CAE
400 - - - Limite inferior CAE
300 4

Funcién L(s)

550 825

Distancia (m)

0 275

1100

Funcién L(s)

ubicadas en la ladera y en el valle. La agregacion en
estas areas probablemente se debid al nivel de
inclusion del inventario forestal (DAP > 10 c¢cm), ya
que los arboles mas jovenes (didmetro menor)
tienden a ser mas agregados que los arboles mas
viejos (diametro mayor). A medida que los arboles
crecen, se produce un autoaclareo y una mayor
competencia, por lo que pocos arboles alcanzan los
didmetros mas grandes, permaneciendo mas
separados entre si, lo que conduce a una distribucion
aleatoria (Lan et al. 2012; Aratjo et al. 2014).

500 1B - Copaiba  — Funcién L(s)
- - Limite superior CAE

400 - - - Limite inferior CAE

300 A

200 1

550 825 1100

Distancia (m)

0 275

Figura 2. Funcion transformada L(s) y distribucion de los puntos de copaiba y uchi en el Bosque Nacional Tapajos,

occidente del estado de Para.

Los arboles de uchi no cumplieron con la
hipotesis CAE y se distribuyeron
predominantemente de forma agregada (Figura 2A).
Los valores de K(s) se incrementaron hasta 220 m.
A partir de ahi, la curva asume una tendencia
decreciente, mostrando que el tamafio de los
conglomerados varia hasta 220 m y que después de
esta distancia son menos claros. Por encima de los
880 m, los arboles de wuchi se distribuyen
aleatoriamente. La distribucion de puntos de arboles
de menor y mayor diametro muestra que para todas
las clases de diametro el patron probablemente sea
agregado. Esto contradice la hipdtesis de que la
agregacion es cada vez menos intensa a medida que
aumenta el tamafio de los arboles (Condit et al.
2000). Las causas probables de la alta intensidad de
agregacion registrada para el uchi son sus sindromes
de dispersion (barocdrica y zoocorica), pues segin
Condit et al. (2000) y Seidler y Plotkin (2006) las
especies con menor capacidad de dispersion tienden
a agregarse. Las semillas de uchi son dispersadas
principalmente por roedores, que tienen una
capacidad limitada para transportarlas. Las
distancias de transporte son probablemente
inferiores a 220 m, dado el tamafio de los
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conglomerados registrados identificados por la
funcion L(s).

La limitada capacidad de dispersion y el
tamafio de los conglomerados también sugieren que
probablemente se trata de una poblaciéon con
estructura genética idéntica entre arboles para
distancias inferiores a 220 m. Esto indica que los
arboles cercanos estan relacionados genéticamente
por un ancestro comun, probablemente padres, hijos
y hermanos. Azevedo et al. (2008) detectaron la
existencia de estructuracion genética significativa
entre arboles de Manilkara huberi (Ducke) A. Chev,
para distancias menores a 250 m. Este patron surgio
debido a la pérdida de dispersores de semillas para
distancias mayores, lo que limit6 la dispersion de las
mismas y provoco que las semillas permanecieran
cerca de los arboles maternos y fueran dispersadas
principalmente por gravedad. Esto condujo al
aislamiento y estructuracion de gemes de plantas que
comparten el mismo linaje materno. La
heterogeneidad del habitat también explicaria la
intensidad de agregacion de uchi, ya que los arboles
se presentaron preferentemente en regiones que
pueden tener caracteristicas edafoclimaticas
favorables para su desarrollo. La limitacién de la
dispersion y la heterogeneidad del habitat son las
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principales responsables de la agregacion espacial de
los arboles (Condit et al. 2000; Seidler y Plotkin,
2000).

Estos resultados permiten hacer importantes
consideraciones en el manejo forestal de estas
especies. La baja densidad de especies de
importancia econémica plantea dificultades para su
aprovechamiento sostenible y problemas cronicos de
manejo (Herrero-Jauregui 2009). El patron espacial
predominantemente aleatorio de los arboles de
copaiba ocasiona que el acceso a sus productos (por
ejemplo, madera y aceite) y la concentracion de
actividades de manejo forestal (por ejemplo,
construccion de senderos), sea mas dificil, que las
realizadas para las especies agregadas como el uchi.
La baja densidad, la distribucion diamétrica con
tendencia a la normalidad y la limitada capacidad de
dispersion sugieren que la cosecha de arboles de
mayor didmetro podria provocar la pérdida de
diversidad genética y gran parte de la capacidad
reproductiva de estas especies (Jennings et al. 2001),
especialmente para  copaiba, que tiene una
fructificaciéon supra-anual. Esto aumentaria las
distancias entre arboles adultos, provocando
problemas en la polinizacion y dispersion de
semillas (Maués 2006), lo que provocaria una
reserva insuficiente de plantulas de copaiba y uchi,
disminuyendo las probabilidades de una estructura
diamétrica equilibrada y auto regenerativa.

Conclusiones

Los inventarios forestales estan sujetos a la
Ley de Acceso a la Informacion y, por lo tanto, no se
consideran confidenciales ni personales. El periodo
de obtencion de los inventarios fue entre 20 y 30
dias. El periodo, ubicacion, objeto requerido y
recorte tematico son aspectos fundamentales para la
aprobacion de la solicitud de acceso a inventarios
forestales.

El acceso a los censos forestales a través de la
Ley de Acceso a la Informacion es una herramienta
importante para que los ciudadanos nacionales y
extranjeros tengan un rol activo en la creacion de
politicas publicas verdaderamente orientadas hacia
los intereses colectivos, relacionados con la
conservacion,  concesion, licenciamiento 'y
fiscalizacion del PMFS.

Ambas especies presentaron una estructura
diamétrica tendiente a la normalidad en los arboles
con DAP > 30 cm. La especie copaiba presentd un
patrén espacial que varié en funcion de la distancia,
es decir, aleatorio para distancias menores a 410 m,
agregado hasta aproximadamente 680 m, y aleatorio
hasta 1.100 m. La especie uchi presentd6 una
estructura espacial predominantemente agregada.
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