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Prélogo

En la Gltima década se ha registrado un gran incremento del interés e iniciativas
concernientes a los PFNM. El interés actual por los PFNM entre
conservacionistas, forestales, responsables del desarrollo y grupos de pueblos
indigenas, ha suscitado numerosas iniciativas destinadas a fomentar el uso y la
comercializacién de los PFNM como medio para mejorar el bienestar de las
poblaciones rurales y, al propio tiempo, conservar los bosques existentes.

Es raro que estas iniciativas estén vinculadas con estudios sobre la explotacion
sostenible de los productos que se fomentan no disponiéndose de informacion
exacta sobre la abundancia del recurso, su distribucion y biologia reproductiva, lo
gue es necesario para la determinacion de niveles de aprovechamiento de un
producto que sean biolégicamente sostenibles.

Aungue existen con frecuencia conocimientos indigenas importantes de PFNM
especificos, la evaluacion expresa de los recursos de PFNM, especialmente de
los paises tropicales, es relativamente reciente habiendo recibido poca atencion
hasta ahora. La multitud y variedad de los PFNM, los multiples intereses y
disciplinas incluidos en la evaluacion de los PFNM, las limitaciones organizativas
y financieras, la falta de una terminologia comun, reconocida a nivel mundial o
incluso nacional, y de unidades de medida, todo ello contribuye a hacer que la
evaluacion de los PFNM y de los recursos que los proporcionan, sea una tarea
dificil.

La finalidad de esta publicacién es mejorar el conocimiento de la importancia de
unas evaluaciones exactas y precisas de los recursos, en todos los niveles de uso
del bosque para obtener PFNM vy orientar sobre el disefio y seleccion de métodos
apropiados para la cuantificacion de los recursos en diferentes situaciones y para
distintos productos. A tal fin, se examinan y analizan una amplia variedad de
métodos utilizados y desarrollados en la actualidad para medir los recursos de
PFENM.

Esta publicacion se basa en su mayor parte en experiencias sobre ecosistemas
forestales de paises tropicales, pero estamos convencidos de que sera aplicable y
util para todas las regiones y todos los productos. La previsible audiencia de esta
publicacién incluye a los profesionales que trabajan en la practica, los
investigadores, los gestores y ordenadores de recursos naturales y todos los que
trabajan en materia de desarrollo que estan interesados en la utilizacion
sostenible del bosque.

Esta publicacion se basa también en los resultados del proyecto preliminar
ZF0077(del Departamento del Reino Unido para el Desarrollo Internacional —
DFID) del Programa de Investigacion Forestal (PIF) sobre biometria de los
métodos actuales de evaluacion de recursos de PFNM. La FAO se encargd de la
publicacion en su Serie de Productos Forestales no Madereros, dentro del marco
de un programa actual de colaboracién con la Comision Europea dirigido al
desarrollo de metodologias para la evaluacién de PFNM.

Los trabajos sobre evaluacion de PFNM son una actividad importante del
Departamento de Montes de la FAO, e incluyen los conocimientos de varias
unidades técnicas, en particular de la Direcciéon de Recursos Forestales (y su
principal programa para la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales
(ERF), y la Direccién de Productos Forestales (a través de su Programa de
Productos Forestales no Madereros).
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El DFID y la FAO estan convencidos de que el aprovechamiento y la utilizacién
sostenible de los PFNM pueden contribuir a mejorar la nutricién de la familia, los
ingresos y el empleo y, en consecuencia, se comprometen a continuar
proporcionando asistencia para el desarrollo de métodos para la evaluacion
correcta de los PFNM y de los recursos de donde proceden.

Es un placer para nosotros publicar este documento como un esfuerzo en comun.
Esperamos que sirva para estimular nuevos trabajos de investigacion y desarrollo
por parte de otras instituciones sobre este importante aspecto de la ordenacion
forestal sostenible.

Wulf Killmann John Palmer

Director Director

Direccién de Productos Forestales DFID’s centrally-funded

FAO Forestry Research Programme (FRP)

Natural Resources International
Limited (NRIL)
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Glosario

Biometria — aplicacion de métodos estadisticos para la medicién de objetos
biologicos (adaptado del Diccionario Abreviado de Inglés de
Oxford).

Ciclo vital — etapas sucesivas por las que pasa un organismo, desde el
ovulo fecundado o espora al 6vulo o espora fecundados de la
proxima generacion (Helms, 1998).

Cuadro vital — resumen especifico por edad de la mortalidad y supervivencia
de una poblacion, especificando normalmente los agentes de
mortalidad que actdan (p. €j. aprovechamiento) (Helms, 1998).

Datos cualitativos — datos descriptivos que se clasifican por tipo, es decir, se
agrupan en bajos, medios, altos, etc. (Porkess, 1988).

Datos cuantitativos — datos que se clasifican mediante un cierto valor
numeérico, p. €j. el peso real de un animal (Porkess, 1988).

Determinacion del rendimiento — calculo de la cantidad de producto que se
puede aprovechar anual o periédicamente de un area determinada,
durante un periodo establecido, de acuerdo con los objetivos de la
ordenacion (modificado de Helms, 1998).

Disefio de muestreo — se utiliza aqui con este significado: conjunto de
normas o especificaciones para elegir una muestra de una forma
inequivoca (Marriott, 1990).

Ecuacion de regresion — relacion matematica entre dos variables, por
ejemplo, el peso en relacion con la longitud. Normalmente es una
relacion lineal (linea recta) que se obtiene utilizando el método de
minimos cuadrados. El coeficiente de determinacion r2, es una
medida de la fortaleza de la relacion (Porkess, 1988). Las
ecuaciones de regresion se suelen utilizar para hacer pronésticos,
esto es, para estimar una caracteristica (p.ej. el peso) utilizando la
medicidn de otra caracteristica independiente (p.ej. el diametro).

Enumeracién — listado de datos. En el inventario forestal, proceso de
medicion de los parametros especificos exigidos por el protocolo.
Los datos de enumeracién son sus resultados. (Helms, 1998).

Error de muestreo — diferencia entre el valor real de un parametro de una
poblacion y el valor estimado a partir de la muestra. Este error se
debe al hecho de que el valor se ha calculado a partir de una
muestra en lugar de hacerlo a partir de toda la poblacién de que
procede (Marriott, 1990). Es diferente del debido a una seleccion
imperfecta, o de los errores de sesgo, observacion o anotacion
imperfectas. Es una medida de la variacion de las estimaciones
entre diferentes parcelas y se da hormalmente en porcentaje de la
media total.

Especimenes de comprobacion — ejemplares botanicos recogidos durante
un estudio de campo para su comparacion con material de
referencia a fin de determinar su identidad.
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Estimador de muestreo — valor del parametro de la poblacién estimado
mediante el muestreo de la poblacion, p.ej. la media.

Estratificacion — divisién de una poblacion en partes, conocidas como
estratos; sirve sobre todo para seleccionar una muestra, eligiendo
de cada estrato una proporcion asignada de la misma
(Marriott, 1990).

Exactitud — medida de la proximidad del estimador de muestreo respecto al
valor real de la poblacién. Es imposible medir directamente la
exactitud sin conocer el valor verdadero de la poblacion. Se supone
gue la exactitud sera elevada si el estimador de la muestra es
insesgado y preciso.

Fenologia — floracién y fructificacion de las plantas.

Herbarium/Herbaria — lugar en que se mantienen colecciones de referencia
de plantas, asociado con frecuencia con jardines botanicos o
museos de historia natural.

Historia vital — relato continuo y descriptivo de los habitos de un organismo y
su ciclo vital, es decir, actividades y duracion (Helms, 1998).

Incorporaciones — nuevos individuos que se unen a la poblacion, es decir,
por nacimiento o por germinacion.

Inventario de biodiversidad — lista de entes bioldgicos de una estacién o
area determinada (Stork & Davis, 1996).

Inventario forestal - 1) una serie de métodos objetivos de muestreo
disefiados para cuantificar la distribucion espacial, la composicién y
los indices de variacién de los parametros forestales con unos
niveles de precision especificados para el objeto de la ordenacion.
2) listado (enumeracion) de los datos procedentes de tal estudio
(Helms, 1998).

Medicion — en el campo forestal — determinacion de las dimensiones, forma,
peso, crecimiento, volumen, edad, etc. de los arboles, individual o
colectivamente, y de las dimensiones de sus productos
(Helms, 1998).

Modelos matriciales — modelos matematicos que predicen las poblaciones
futuras utilizando el sistema de probabilidades para calcular la
probabilidad de que sobrevivan, se desarrollen, mueran o se
reproduzcan los individuos.

Muestra — una parte de una poblacion que se obtiene mediante un proceso
u otro, normalmente mediante seleccién deliberada con el fin de
investigar las propiedades de la poblacién de procedencia
(Marriott, 1990).

Muestra representativa - en su sentido mas amplio, es una muestra que es
representativa de una poblacién. Surge cierta confusion sobre si el
término “representativa” significa “elegida mediante algin proceso
gue da a todas las muestras igual oportunidad de aparecer
representando a la poblacién”; o, en cambio, si significa “tipica en
cuanto a ciertas caracteristicas, pero elegida”. En conjunto, parece
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lo mejor limitar la palabra “representativa” para las muestras que
resultan serlo, aunque hayan sido elegidas, en lugar de aplicarlo a
las elegidas con el propésito de que sean representativas
(Marriott, 1990).

Multidisciplinar — correspondiente a una amplia variedad de disciplinas, p.ej.
etnobotanica, agro-ecologia, ecologia humana.

Parcela — procede de la unidad fisica de una parcela de terreno. Su
interpretacion es ahora mucho mas general dependiendo de la
materia del estudio concreto (cf. unidad del muestreo)
(Marriott, 1990).

Poblacion — conjunto completo de individuos o articulos de los que se
extraen las muestras (Marriott, 1990).

Precision — medicion del grado con que se ajusta la muestra a la media del
conjunto que representa. Una estimacion precisa tiene un pequefio
error de muestreo.

Protocolo — procedimiento formal para la ejecucion de un inventario
especifico. Estos protocolos se utilizan en dos niveles: 1) de campo
- instrucciones concisas normalmente por escrito, que no dejan
ninguna ambigiiedad sobre cémo resolver las dificultades comunes
de campo (es decir dénde medir un arbol inclinado o como medir las
distancias en pendientes) y utilizarlas en la formacién y como
referencia en el curso del trabajo. 2) informacién — descripcién muy
concisa del disefio del muestreo que da suficiente detalle sobre los
métodos de campo para hacer posible la repeticion del estudio
(Helms, 1998).

Rendimiento — aprovechamiento de un producto, real o estimado,
procedente de plantas o animales, expresado en nUmero o en peso
0 como proporcion de las existencias, en un periodo determinado
(modificado de Helms, 1998).

Rendimiento sostenible — utilizacién de los recursos vivos con niveles y
formas de aprovechamiento que les permite proporcionar productos
y servicios por tiempo indefinido. El rendimiento sostenible significa
la extraccion del interés, en lugar del capital, de una base de
recursos. Pretende: mantener los procesos ecologicos esenciales y
los sistemas que sostienen la vida; preservar la diversidad genética
y mantener y fomentar las cualidades ambientales que interesan a
la productividad; y todo ello sin detrimento de las generaciones
futuras (Gilpin, 1996).

Replicacion — ejecucion de un experimento o estudio més de una vez con el
fin de aumentar la precision y obtener una estimacién mas proxima
del error de muestreo (Marriott, 1990).

Seleccién aleatoria — una muestra elegida de una poblacion finita se dice
gue es aleatoria si todas las muestras posibles tienen igual
probabilidad de ser elegidas (Marriott, 1990).

Sesgo — diferencia entre el valor esperado de un muestreo estadistico
(conocido como estimador) y el parametro de la poblacién (o
verdadero valor de la poblacién que pretende estimar la estadistica).
Nota: el sesgo implica una distorsion sistematica, diferente del error
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aleatorio, que se equilibra como promedio; un proceso de muestreo
gue incluya tal distorsién se dice que esta sesgado (Helms, 1998).

Sostenibilidad — capacidad de los bosques, desde rodales a eco-regiones,
para mantener a largo plazo su estado sanitario, productividad,
diversidad e integridad de conjunto, en el contexto de la actividad y
el uso humano (Helms, 1998).

Tabla de rendimientos — tabla que se puede utilizar para estimar el
rendimiento basandose en una medicion sencilla del tamafio; es
decir, una tabla que se puede utilizar para estimar el volumen de
madera a partir del diametro de un arbol; la tabla se obtiene
normalmente a partir de una ecuacion de regresion.

Unidades de muestreo — unidades en que se divide o se considera dividida
la poblacion que estan disponibles para su seleccién en la muestra.
Cada unidad se considera como individual e indivisible cuando se
hace la seleccion. La definicion de unidad puede hacerse sobre
alguna base natural, p.ej. familias, personas, unidades de producto,
etc. o sobre alguna base arbitraria, p.ej. el area definida mediante
las coordenadas de una reticula sobre un mapa (Marriott, 1990).
Las unidades de muestreo pueden ser también unidades fijas de
tiempo en que se toman las muestras.

Referencias:
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Helms, J.A. 1998. Dictionary of forestry. Society of American Foresters and
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Resumen

Esta publicacion pretende servir como material de referencia en el campo
de los inventarios de recursos de productos forestales no madereros
(PFNM). Mediante el examen y analisis de la experiencia disponible, ofrece
una vision general de los problemas biométricos en el disefio del inventario
de PFNM en las areas siguientes:
- una descripcion de los diversos métodos empleados y desarrollados
actualmente y su adecuacioén para la biometria; y
un sistema recomendado para elegir métodos biométricos adecuados
para la cuantificacion de los recursos, en diferentes situaciones y para
diversos productos.

Tras introducir en la Seccion 1 el tema y sus antecedentes, la Seccién 2
analiza el papel y la necesidad de evaluaciones de PFNM biométricamente
fiables. En esta seccion se consideran: la razon de la necesidad de las
evaluaciones de recursos; a qué se parece la evaluacion biométrica de un
recurso; las cualidades biométricas de los métodos actuales de inventario
de PFNM; y por qué las evaluaciones de recursos tienen que aportar a
veces datos biométricos.

La Seccion 3 examina los métodos cuantitativos actualmente utilizados en
inventarios, mientras la Seccién 4 examina la contribucién potencial de los
métodos no cuantitativos a las evaluaciones biométricas. Una cuestion
fundamental es que los métodos cuantitativos y los cualitativos pueden y
deben complementarse entre si, si se usan adecuadamente.

En la Seccion 5, se tratan los métodos para disefiar evaluaciones
biométricamente fiables. Esta Seccion incluye: la pertinencia y aplicacion de
la biometria en el disefio de un inventario; un esquema de apoyo para la
toma de decisiones como método “paso a paso” para el disefio del
inventario; las necesidades de planificacién para el andlisis y presentacion
de los datos; y algunas necesidades de investigacion.

Esta publicacion sera de gran interés para personas que tengan cierto
conocimiento previo sobre los fundamentos del inventario. Se basa en los
resultados del proyecto previo ZF0077 del Programa de Investigacion
Forestal (PIF), sobre la biometria de los métodos actuales de evaluacion de
recursos de PFNM.
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Seccion 1 Introduccién

Esta seccion introduce los objetivos de esta
publicacién, incluye algunos antecedentes y
describe el método utilizado en su

preparacion.
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1.1 Objetivos de este documento

Puede ser un recurso para las personas que deseen ampliar sus
conocimientos sobre inventarios para la medicion y planificacion de la
ordenacion de productos forestales no madereros (PFNM).

Esta publicacion pretende servir como material de referencia para el
personal que trabaja en la practica y esta considerando la inventariacion de
recursos PFNM. Mediante el examen y andlisis de la experiencia existente
ofrece informacion:
sobre la variedad de métodos utilizados y desarrollados en la actualidad
y su posible adecuacion para la biometria;
para ayudar al personal practico a decidir cuando son necesarios los
métodos biométricos; y
para orientar el disefio y seleccion de métodos biométricos apropiados
para la cuantificacion de recursos en diferentes situaciones y para
distintos productos.

Esta publicacién sera de gran interés para personas que tengan
conocimientos previos sobre los fundamentos del inventario. No se trata de
un libro de texto. Proximas publicaciones de la FAO serviran como
manuales en cuanto a la forma de realizar los inventarios.

1.2 ¢Qué es un PENM?

A pesar de lo mucho que se ha discutido, no ha habido hasta ahora acuerdo
sobre la terminologia para describir los PFNM. Se han desarrollado para ello
muchos términos diferentes. Incluso se pueden discutir los términos
“bosque” y “producto”.

Un componente fundamental de las definiciones de los PFNM es que
excluyen la madera y que el producto, beneficio o servicio, debe proceder
de un bosque o de arboles situados en otros terrenos. La parte central del
concepto es que el producto que interesa es U(til para la sociedad humana.
Como tal, cualquier parte de cualquier vegetal o animal aprovechado para
usarlo, puede describirse como un PFNM.

La FAO ha adoptado la siguiente definicién practica:

“Los productos forestales no madereros consisten en bienes de origen
bioldgico distintos de la madera, procedentes de los bosques, de otros
terrenos arbolados y de arboles situados fuera de los bosques.”

(FAO, 1999)

El término PFNM difiere del utilizado corrientemente como producto forestal
no lefioso (PFNL) porque excluye toda la madera mientras que el PFNL
incluye productos madereros para usos diferentes de la madera, aunque
hay todavia muchas zonas grises.

Sistemas de clasificacion de los PENM

Se han realizado muchos esfuerzos para clasificar los PFNM pero no existe
una sola clasificacién de uso general. Los progresos realizados hasta ahora
han solido utilizar una clasificacion Unica para atender a fines concretos. Los
sistemas de clasificacion son Utiles para: ayudar en el registro de
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informacion; servir de base para la comprensién sobre los usos y la
demanda de productos o ayudar a acoplar las metodologias a los recursos.
Hay una extensa variedad de clasificaciones de los PFNM aunque hay
cierta loégica dentro de las distintas disciplinas. Hay una serie de métodos
generales que clasifican de forma variada segun los productos, usos finales,
taxonomia, caracteristicas de la ordenacion o formas de vida (véase el
Anexo 1 para més detalles).

Las clasificaciones basadas en los productos o usos finales tienden a
ignorar la fuente del producto pero pueden facilitar su seguimiento a través
del mercado. Esto puede ser Util para determinar su importancia en las
economias nacionales e internacionales. Son también con frecuencia la
Unica fuente de la estadistica sobre PFNM y, como tales, son al menos
importantes puntos de partida para las evaluaciones de recursos de PFNM.

Se han elaborado muy pocas clasificaciones de PFNM con la finalidad de
evaluar o inventariar recursos. Las existentes distinguen generalmente las
plantas basandose en amplios grupos de formas de vida —p. €j. herbaceas,
arboles, arbustos, rotenes, etc.— y son reflejo de un método con
predominancia forestal. Una clasificacion adecuada es dificil, pero se
necesita algun tipo de agrupacion de la diversidad de PFNM; no es realista
desarrollar y recomendar un método diferente para cada especie. La
Seccién 5 trata con mas detalle este problema en el contexto del disefio de
un inventario de PFNM.

Definiciones

A efectos de claridad, se definen a continuacion algunos términos
principales. El glosario anterior da una descripcién mas completa de otros
términos empleados en esta publicacion.

- Especie del recurso: especie de la que se aprovecha un producto.

Evaluacion del recurso: evaluacion de algun aspecto del recurso
basandose en la informacién recogida de diversas fuentes. Puede incluir
cuestiones socioecondémicas, cuestiones comerciales o la cantidad y
calidad del recurso.

Biometria: aplicacion de métodos estadisticos a la medicion de objetos
biologicos.

Producto: cualquier parte de un vegetal o animal que se aprovecha para
uso 0 consumo humano.

Aprovechamiento sostenible: aprovechamiento que puede extraerse del
bosque de forma sostenible, determinado generalmente por anticipado
utilizando un modelo de rendimiento y prescrito en los planes de
ordenacion.

1.3 Antecedentes
¢ Por qué son importantes los PFNM y por qué los medimos?

Histéricamente la gente ha utilizado una extensa variedad de productos
procedentes de los bosques. Sin embargo, el desarrollo de la ordenacion
forestal se ha centrado en la madera, marginando por ello otros productos.
La “ordenacion forestal” ha venido a significar “ordenacion maderera.”

El enfoque maderero ha surgido porque la madera se ha considerado de
modo creciente como la principal produccion econémica de los bosques.
Este cambio de percepcion ha obedecido a una serie de causas:
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los PFNM histéricamente importantes —como la goma, el chicle, y el
copal — han sido sustituidos por otros sintéticos;

la domesticacion de los PFNM — como la palma de aceite, el caucho y el
cacao — que ahora se cultivan en plantaciones en gran escala como
cultivos agricolas, en lugar de aprovecharse del bosque natural; y

la carencia institucional de atencién hacia la poblacion local y su
dependencia de los PFNM para su subsistencia y actividades.

El reconocimiento del papel de los PFNM en los hogares a nivel comunitario
ha sido importante para estimular el interés por volver a incluir los PFNM en
la ordenacion forestal. Hay actualmente un gran interés por los PFNM entre
conservacionistas, forestales, personas responsables del desarrollo y
grupos de poblacién indigena, interesados en el potencial de los PFNM
para:

la generacion de ingresos para el desarrollo rural;

una participacion mas justa en los beneficios de los bosques; y

la participacién de la poblacién local en la ordenacion forestal.

El desarrollo de los PFNM para subsistencia o comercializacion debe
basarse como ideal en la explotacion sostenible de los productos. Para
determinar los niveles de aprovechamiento biol6gicamente sostenibles de
un producto, debe contarse con un conjunto minimo de buena informacion
sobre la especie del recurso: abundancia, distribucién y biologia
reproductiva.

Este tipo de informacion se puede conseguir de diversas fuentes,
incluyendo el conocimiento informal recopilado de la poblacién indigena y
también de investigaciones cientificas formales. La evaluaciéon formal de los
recursos de PFNM en los paises en desarrollo es relativamente nueva y ha
recibido poca atencién hasta ahora. Los investigadores y los profesionales
especializados han desarrollado metodologias, aunque tipicamente
adaptadas a situaciones locales especificas y a especies de recursos
determinados y, con frecuencia, se basan en los métodos de los inventarios
madereros. Es necesario afianzar esta experiencia para promover
metodologias comunes, apropiadas y fiables. Los métodos biologicamente
bien fundados son fundamentales para conseguir datos estadisticamente
fiables en los que basar la ordenacion.

1.4 Enfoque, alcance y limitaciones

¢En qué informacién esta basada esta publicacion?
¢,Cuales son sus limitaciones?
¢,Como esta organizada?

Historia y fundamento de esta publicacion

Esta publicacion esta basada en los resultados del proyecto previo ZF0077
del Programa de Investigacion Forestal (PIF) sobre la biometria de los
métodos actuales de evaluacion de recursos de PFNM. Este proyecto
organiz6 un taller que reunié a una serie de personas interesadas en la
evaluacion de PFNM, a fin de discutir la necesidad de evaluaciones
cuantitativas y decidir sobre los temas prioritarios de investigacion. El taller
contd con la informacion de un documento de examen de antecedentes,
dedicado sobre todo a la fiabilidad estadistica de los resultados procedentes
del inventario de recursos. Tanto el examen como el informe del taller se
encuentran en el CD-ROM adjunto.
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El examen incluyé material procedente de las siguientes disciplinas:
- inventario de la biodiversidad,;
técnicas de ciencias sociales, p.ej. conocimientos indigenas y estudios
de las familias;
métodos antropoldgicos, p.ej. etnobotanica y etnobotanica cuantitativa;
métodos econdmicos, p.ej. estudios de valoracion y estudios de
mercados y de ingresos;
inventario vegetal cuantitativo, p.ej. inventario forestal;
ordenacion de la fauna silvestre; y
autoecologia (estudio de la ecologia de una sola especie).

Esta publicacion se basa en el examen y en los debates celebrados en el
taller. Andlogamente su enfoque consiste en la consideracion de las
propiedades biométricas de los distintos métodos actualmente en uso para
el inventario de PFNM. Aunque el examen incluyé sobre todo estudios de
areas boscosas, los principios son también apropiados para los PFNM
aprovechados en areas agroforestales, fincas agricolas y otras zonas. El
material que se presenta esta destinado a las zonas tropicales pero sera
aplicable también a otras zonas.

Alcance y limitaciones

En el examen se cotejaron cerca de 400 referencias relacionadas con los
métodos de inventariacion o de evaluacién de los PFNM (incluidas en el
CD-ROM adjunto). El criterio para incluir los documentos consistio en que
deberian referirse a algun recurso vegetal o animal que esta explotando la
gente. El subconjunto de los 126 estudios elegidos para el analisis
biométrico tenia que incluir la enumeracion de alguna caracteristica del
recurso, p.ej. su abundancia, tasa de crecimiento, rendimiento o describir
los métodos de seguimiento. EI CD-ROM que se incluye contiene una base
de datos que expone en forma de tablas los protocolos empleados en los
126 estudios cualitativos como recurso a utilizar en la identificacion de
lagunas y buenas précticas.

El examen en que se basa esta publicacion incluye:

- la experiencia mundial, tanto de regiones tropicales como templadas;
vegetales y animales, incluyendo una amplia variedad de formas de vida
(siendo las formas més corrientemente evaluadas los arboles y las
plantas de tipo arboreo);
diferentes productos: los PFNM incluyen diversas partes aprovechadas
de los individuos, desde frutos o corteza hasta vegetales o animales
completos;
estudios breves y extensos: desde parcelas simples de investigacion
pasando por esfuerzos a nivel local, zonal, regional y nacional hasta
evaluaciones internacionales;
bibliografia en inglés: el trabajo se realiz6 desde una sede del Reino
Unido y sélo incluye material disponible en inglés; e
investigaciones publicadas: la dificultad de obtener bibliografia menos
formal o dudosa sin viajar mucho, se tradujo en que el examen
dependié demasiado de los informes publicados.

El documento de examen limité su alcance a los PFNM, definidos como:
“Todos los productos derivados de los recursos biol6gicos que se
encuentran en terrenos forestales, excluidas la madera y la lefia.”
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La evaluacién de los recursos de PFNM es actualmente un campo de
confusion y complejidad, con enfoques numerosos y superpuestos. Esto se
debe a varias razones, que incluyen:
- la diversidad de los diferentes vegetales y animales (indicada en el
Cuadro 1) que pueden ser especies de recursos de PFNM,;
la variedad de las partes que se pueden utilizar de vegetales o animales
(véase el Cuadro 2);
la extensa variedad de situaciones geograficas y culturales;
la variedad de las distintas disciplinas que realizan los estudios
(sociologia, agricultura, zoologia, selvicultura, botanica);
la diversidad de escala de las evaluaciones de recursos;
los diferentes propésitos de las evaluaciones; y
el nivel de los recursos disponibles.

Cuadro 1: Nimero de estudios examinados por formas de vida
Grupo Forma de vida No. Grupo Forma de vida No.
Animales Mamiferos 6 Hongos Setas 10
Ungulados 5 Trufas 1
Primates 4 Vegetales | Arboles 31
Roedores 3 Arbustos 20
Animales en 3 Palmeras 18
general
Carnivoros 7 Plantas en 16
general
Insectos 2 Rotén 16
Murciélagos 1 Herbaceas 13
Aves 1 Bambu 10
Peces 1 Trepadoras 5
Insectivoros 1 Epifitas 1
Marsupiales 1
Musarafias 1
Ardillas 1
Serpientes 1
Cuadro 2: Representacion en el examen de tipos de recursos vegetales y
partes vegetales de los PFNM
Clase de recurso Parte vegetal Estudios
Fruto 24
Propagulos Nuez/semilla 2
reproductivos Semilla 1
oleaginosa
Exudados vegetales Resina 1
Savia 1
Tronco 20
Hojas 7
Estructuras vegetales Raiz 2
Corteza 5
Tubérculo 1
Yema apical 1

Esta publicacion considera Unicamente la biometria de los métodos
utilizados para cuantificar los recursos de PFNM en el bosque. Esto incluye
cuatro elementos de la ordenacion de recursos de los PFNM:
conocimiento de dénde y qué cuantia existe de un recurso en el area
gue se esta ordenando;
determinacion del crecimiento o tasa de reposicion de los niveles
actuales del recurso;
calculo de un nivel de aprovechamiento; y
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seguimiento para determinar si el aprovechamiento esta cumpliendo en
realidad los objetivos establecidos.

Para conseguir una ordenacion cientificamente aceptable, los datos deben
proceder de estudios basados en principios estadisticos; es decir, deben ser
biométricamente apropiados. Este aspecto ha sido descuidado con
frecuencia en los estudios de los PFNM.

Guia orientativa del documento

Esta publicacion esta organizada en secciones, que tratan de lo siguiente:

Seccién 2 El papel de la Considera:
biometria en la - por qué se necesita la
evaluacién de los evaluacion de los recursos
recursos de PFNM - aqué se parece una
evaluacion biométrica de
recursos

cualidades biométricas de
los métodos actuales para
el inventario de PFNM y
por qué puede ser
necesario que las
evaluaciones de recursos
aporten datos biométricos

Seccion 3 Estudios cuantitativos  Describe la experiencia actual
de los PFNM en la evaluacion de recursos de
PFNM. Comprende:

el inventario
la medicién del rendimiento
los estudios de crecimiento

la determinacion de los
aprovechamientos y

el seguimiento

Seccion 4  Contribuciéon de otros  Considera métodos que suelen
meétodos parala ser menos cuantitativos y evalGa
evaluacién de los su valor biométrico y aplicacion
recursos de los PFNM  para el inventario de los PFNM.

Tales métodos incluyen:
el inventario de la
biodiversidad
las técnicas de ciencias
sociales
las perspectivas culturales
la etnobotanica
los métodos econdmicos
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Seccion 5  Disefio de un Ayuda al lector a considerar:
inventario blome'[I’ICO . |a importancia y ap"cacién
para PFNM de la biometria en el disefio

de un inventario

un sistema de apoyo para la
toma de decisiones como
método “paso a paso” para
disefiar un inventario
biométrico

las necesidades de
planificacion para el andlisis
y presentacion de los datos
y

algunas necesidades
destacadas de

investigacion

Seccién 6  Recursos Proporciona al lector detalles de
bibliograficos las referencias citadas y cierta
informacion util sobre
bibliografia apropiada para
lectura adicional

Seccion 7 Anexos . clasificacién de los PFNM:
ejemplos de métodos
empleados
aclaracion sobre parcelas y
subparcelas
ejemplo de los resultados
del inventario de PFNM
algunos métodos de
muestreo actualmente
utilizados y de reciente
aparicion e
instituciones (tiles y paginas
web
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Seccion 2 El papel de la biometria en la
evaluacion de los recursos de PFNM

Esta seccion considera:
por qué es necesaria la evaluacion de los
recursos
a qué se parece una evaluacion
biométrica de recursos
cualidades biométricas de los métodos
actuales para el inventario de PFNM y
por qué puede ser necesario que las
evaluaciones de recursos aporten datos

biométricos
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2.1 El papel de la evaluacion de los recursos en
el aprovechamiento sostenible de los PFNM
La evaluacioén de los recursos puede examinar:
gué recursos son comercialmente Utiles;
cuales son las consecuencias de la explotacion sobre la propia base del
recurso;
y puede dar informacion en favor de una ordenacion prudente y apropiada
de los recursos de PFNM.
¢, Qué se evaltua?
Lectura Hay diferentes tipos de evaluacién o estudio que pueden dar informacién
adicional: sobre el desarrollo y ordenacion de los recursos de PFNM. Los métodos

Peters, 1994;
Peters, 1996a;
Hall & Bawa,
1993

Figura 1: Diagram
sostenido

pueden orientarse:

- alos propios recursos de PFNM, incluyendo su abundancia o potencial
para el abastecimiento futuro, a través del inventario de los recursos, o
a su uso en el mercado, como los estudios de mercado o de productos,
inventarios de la biodiversidad (o listas de especies) y estudios
culturales.

Un proceso ideal de desarrollo podria comenzar con la seleccion de la
especie o producto e incluir una investigacién del mercado, el inventario del
recurso, la previsién de crecimiento y rendimiento, la determinacion de las
tasas de aprovechamiento sostenible, la planificacion y el seguimiento de la
ordenacion. El diagrama de la Figura 1 expone una posible estrategia que
describe los principales elementos de los requisitos de una evaluacién de
recursos. Con cualquier método que se adopte, la evaluacién de los
recursos tiene un papel fundamental en la ordenacién de los PFNM.

a de una estrategia basica para la ordenacion de PFNM basada en el rendimiento

Seleccion de especie/producto
I
Delimitacion del area de ordenacion

I
Cartografia preliminar de tipos forestales

Estudio de campo

Inventario forestal

Andlisis
estadistico

I
Estudios de rendimiento

I
Productividad forestal
I
Definicién de unidades de produccion

I
Estimacion del rendimiento sostenible

. . Seguimiento demografico
Seguimiento periddico de los

impactos de la extraccion |

(Segun Peters, 1994)

Modelizacion demografica

——® Correccion de las extracciones 4—‘
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Todo programa de desarrollo de PFNM debe incluir evaluacion y estudio en
todas estas etapas. No todas ellas requieren evaluaciones formales porque
puede disponerse ya de informacion o puede recopilarse mediante métodos
informales. Las areas en negrilla del diagrama sugieren donde la evaluacién
de campo debe proporcionar teéricamente datos rigurosos biométricamente
y fiables estadisticamente. En estas areas deben utilizarse métodos
cuantitativos.

No obstante, la simple adaptacion de las técnicas forestales se ve impedida
por la variedad de:
- los objetivos de las evaluaciones;
las formas de vida de los PFNM; incluida la facilidad de deteccion;
la distribucion, porque frecuentemente los PFNM se encuentran
agrupados en lugar de estar distribuidos de modo uniforme por todo el
area;
la productividad estacional, lo que significa que algunos PFNM solo
existen en periodos determinados; y
los niveles de tiempo, dinero y conocimientos disponibles para realizar
la evaluacion.

¢ Quién realiza las evaluaciones?

Las evaluaciones de PFNM han sido realizadas o encargadas por diversos
sectores interesados, incluidos Departamentos Forestales, organizaciones
de ayuda y comunidades. Como puede haber una extensa variedad de
razones para realizar las evaluaciones, los métodos, conocimientos y
experiencia, estan distribuidos entre personas de disciplinas profesionales
muy diferentes. El intercambio de experiencias entre disciplinas es limitado,
y areas que son familiares para los forestales, pueden ser desconocidas
para los especialistas de fauna silvestre y viceversa.

Esto significa que el desarrollo de las metodologias es desigual y parcheado
en comparacioén con el diagrama ideal. Ademas, algunas disciplinas pueden
pasar por alto productos que son importantes para otras, p.ej. el tratar de la
fauna silvestre no suele ser parte de la tarea del Departamento Forestal y la
evaluacion cuantitativa es rara en muchos métodos de desarrollo rural.

El trabajo interdisciplinar es fundamental para llenar algunas de estas
lagunas. La colaboracion ayudara a reunir necesidades y experiencias y a
desarrollar y normalizar metodologias y terminologia apropiadas.

2.2 ¢Por qué es necesarialainformacion
cuantitativa de los recursos?

¢ Quién necesita la informacion procedente de las evaluaciones de
recursos?

Esta es una cuestion importante porque la razén para llevar a cabo la
evaluacion influye en la forma de hacerla.

La mayoria de los estudios publicados hasta ahora son de nivel local. Sin
embargo, hay muchos inventarios de PFNM a nivel nacional que no han
sido publicados. El Cuadro 3 indica para qué se utiliza la informacion
procedente de las evaluaciones de recursos en distintos niveles.

Aungue es necesario conocer los objetivos de un estudio
especifico antes de juzgar si se necesitan métodos biométricos
rigurosos, parece cierto que los puntos criticos se encuentran en
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como muestrear, medir, seguir y analizar estudios cuantitativos
de recursos de PFNM. Existe una necesidad especialmente
acusada de métodos fiables para medir la distribucion y la
cantidad de un recurso en diversas escalas, desde la local a la
internacional.

Cuadro 3: Usos de la informacion procedente de las evaluaciones de
recursos

Nivel local - determinacion de los cupos de aprovechamiento
sostenible

seguimiento del estado del recurso

demostracion de la sostenibilidad para convencer a las
autoridades de que permitan los aprovechamientos

Nivel nacional Planificacion estratégica, incluyendo:

decidir si se permiten cupos de exportacion
considerar el fomento de industrias basadas en el
recurso

Nivel internacional | Informacion sobre la conservacion de especies amenazadas,
p.ej. CITES
Nota: Esto suele depender de los datos a nivel nacional

Otros Discusion en foros:
(normalmente - criterios e indicadores para una silvicultura sostenible
internacional) - certificacién

Convenio sobre Diversidad Biologica

Necesidades locales

Generalmente se necesitan datos a nivel local en la preparacion de planes
detallados de ordenacion para areas especificas que producen PFNM. Hay
cierta discusion sobre el nivel necesario de rigor biométrico de estos datos
(véase mas adelante). Sin embargo, parece existir una necesidad urgente
de que las comunidades sean capaces de preparar planes de ordenacion
“sostenibles”. Sin una base biométrica suficientemente “solida” para los
planes, muchas autoridades reguladoras son remisas a dejar tierras para
ordenacion comunitaria. Este es el caso en la negociacion de los derechos
de acceso de las comunidades, por lo menos en Bolivia, Brasil, México,
Camerin y Zimbabwe.

En otros paises, como Indonesia, el inventario biométrico de recursos puede
ser importante para establecer derechos indigenas sobre las tierras y
garantizar una compensacion adecuada por la pérdida de acceso a los
terrenos de recoleccion de PFNM.

Politica nacional y planificacion estratégica

A nivel nacional o regional se necesitan datos para los fines siguientes:

- Oportunidades econémicas: Se necesitan unos buenos datos en la
planificacién de inversiones o el desarrollo de un sector. Por ejemplo, al
investigar el uso potencial de la resina de pino como materia prima para
la industria quimica (trementina, colofonia), rotén para muebles, taninos
como sustitutos de polifenoles importados, colas para la produccion de
tableros contrachapados, etc. También se utilizan datos
biométricamente bien fundados para determinar las politicas referentes
por ejemplo a los incentivos financieros para la sustitucion de
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importaciones o el fomento de la exportacion (p.ej. tasas de
importacion).

Criterios sociales: Se necesitan datos fiables para determinar el papel
potencial de los PFNM en los programas de desarrollo rural.

Criterios ambientales: Hay que utilizar datos cuantitativos como base
para la conservacion y explotacion sostenible de los PFNM.

Necesidades de datos: detalles e inconvenientes

Situacion del recurso: La primera consideracion es decidir de qué especie
se ha de recoger informacion. Esto exige algin conocimiento inicial de las
especies utilizables, sus productos y distribucién. También puede
necesitarse informacion basica sobre lo que se esta aprovechando, de
donde procede, cdmo esta situado, los rendimientos potenciales o reales,
las técnicas y niveles de aprovechamiento.

Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) (o censos agricolas, en el caso
de productos cultivados) pueden recoger informacion de PFNM. El
inventario a este nivel requiere un gran rigor biométrico. A nivel de unidad
de ordenacién (NUO) o nivel operativo puede ser aceptable un rigor
biométrico menor, dependiendo de la dimension de la unidad. La recogida
de datos puede variar desde la evaluacion de unas pocas muestras hasta
un censo del tipo de aforo de existencias. Ademas de los datos
cuantitativos, con frecuencia se requiere también lo siguiente:

Aspectos sociales. Puede necesitarse informacion sobre:
propiedad y acceso a los recursos y especies (estado de propiedad,
privada o publica, y tendencias);
nivel de dependencia de las familias respecto al recurso (quién, donde y
como se aprovechan los recursos);
impacto de otros sectores (agricultura, disponibilidad de mano de obra,
agricultores); y
procesos de toma de decisiones en el pais (ciclos de planificaciéon).

Aspectos econdmicos. Se necesita informacion sobre:
cudl es la importancia de la inversion en PFNM para la economia
nacional y cuales son las tendencias;
influencia de los mercados internacionales y nacionales (sustitutivos
dentro y entre PENM); y
posibilidades financieras: empresas conjuntas, préstamos e incentivos
del Banco Mundial, etc.

Aspectos institucionales y politicos. Puede necesitarse informacion sobre:
legislacion y normas (forestales) (derechos de los PFNM en “las
concesiones madereras”); y
necesidades de formacion y ensefianza.

Informacidn a convenios internacionales y regionales. Estadisticas y otra
informacion sobre la disponibilidad y uso de los recursos, p.ej. distribucién y
cuantia de la base de los recursos, datos sobre produccion y comercio.

Criterios e indicadores

El creciente interés internacional por la sostenibilidad de los bosques
durante los ultimos afios ha creado la necesidad de una cierta forma de
medir si un bosque se estd manejando de forma sostenible o no. Han
surgido criterios e indicadores (C&I) para la ordenacion forestal sostenible
(OFS) como herramienta para medir y controlar el progreso hacia la OFS. A
finales del afio 2000, 145 paises estaban participando en uno o mas
procesos de C&I a nivel eco-regional (FAO, 2001).
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Los criterios definen los elementos fundamentales para juzgar la calidad de
la ordenacion forestal. Cada criterio se define mediante indicadores
cuantitativos o cualitativos que se pueden medir y seguir para determinar el
impacto de la ordenacion forestal con el paso del tiempo.

Los indicadores son en esencia una forma de protocolo de seguimiento vy,
por lo tanto, es necesario desarrollar para los PFNM metodologias de
evaluacion, como se recomienda en esta publicacion. Unas buenas
evaluaciones de los recursos de PFNM son fundamentales para determinar
la condicién actual y como base para definir las tendencias futuras. Una
cuestion fundamental se refiere al nivel de rigor biométrico necesario en las
evaluaciones de los indicadores porque influye en el disefio general del
muestreo.

Certificacion

Durante la tltima década se ha producido un fuerte impulso en favor de la
certificacion de los bosques y productos forestales, en parte en respuesta a
la preocupacion de las organizaciones no gubernamentales (ONG) sobre la
mala calidad de la ordenacion forestal. La certificacion es una verificacién
independiente de que el gestor ha cumplido ciertas normas minimas de
ordenacion forestal. Un certificado comprende un area especifica de bosque
para un periodo determinado de tiempo. Incluye normalmente una conexion
con el mercado mediante una cadena de etiquetado de vigilancia de los
productos procedentes de los bosques certificados.

Hay numerosos sistemas para la certificacion de los PFNM:
certificaciéon de una unidad de ordenacién forestal: contempla una
extensa serie de problemas de ordenacion forestal, incluyendo los
ambientales y sociales;
certificacion ambiental y organica: se concentra en la forma de obtener
el producto, certificando que no se utilizan productos quimicos o aditivos
artificiales; y
certificacién orientada a la poblacion (comercio justo), que garantiza que
los productores locales hacen buen negocio con el producto.

Las evaluaciones de los PFNM son Utiles sobre todo en la certificacién de la
ordenacion forestal, cuando al evaluar los impactos de la ordenacion, al
nivel de la unidad de ordenacidn forestal, resultan ser importantes. También,
en este caso, la cuestion del rigor biométrico puede ser fundamental porque
los inspectores de certificacion tienen que saber como evaluar de forma
fiable y consecuente los datos de aprovechamiento y seguimiento.

Seguimiento de las especies amenazadas

El seguimiento de las especies amenazadas por aprovechamiento excesivo
es fundamental para evitar que siga disminuyendo la poblacion. Este
seguimiento suele hacerse mediante los registros de aprovechamiento y
comercio. Por ejemplo, el comercio internacional de las especies protegidas
de CITES se sigue mediante las estadisticas de importacion y exportacion y
TRAFFIC utiliza los tamafios del marfil de elefante para indicar los niveles
de poblacion.

Esta puede ser la forma mas facil de conseguir informacion sobre especies
sujetas a un comercio excesivo, pero estas evaluaciones no dan
informacion a nivel de campo y pueden no ser reflejos fiables del estado de
las poblaciones reales.
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Hasta que no se disponga de una mejor y mas amplia informacion a nivel de

campo, parece probable que las grandes decisiones politicas de caracter
internacional se realicen sobre la base de la informacién del mercado cuya
fiabilidad es cuestionable.

2.3 ¢Qué se necesita para que un estudio sea
biométricamente correcto?

¢, Qué significa biométricamente correcto?
No se trata simplemente de recoger informacion cuantitativa; en toda la
evaluacion se deben cumplir los principios estadisticos. Los principios mas
importantes se refieren a:

la objetividad en el disefio del muestreo;

el numero de parcelas utilizadas; y

la independencia de las observaciones.

La principal ventaja de una evaluacion biométrica es que se puede calcular
la precision y la exactitud de los resultados. Esto significa que es posible
tener cierta confianza en los resultados. La precision consiste en la
proximidad con que se agrupan las estimaciones de la muestra mientras
gue la exactitud mide la proximidad con que se acercan las estimaciones al
valor real (o poblacion).

Las estadisticas convencionales nos permiten calcular la precision de los
resultados (expresados normalmente como error de muestreo - véase el
recuadro 1).

Recuadro 1: Célculo de los errores de muestreo

Los errores de muestreo son una funcién de la variacion de los datos y expresan las probabilidades
de que la media “real” se ubique dentro del error establecido. Es decir, una media de 12,5 con un EM
de un 20% indica que la verdadera media de la poblacion tiene un 95% de probabilidad de quedar
dentro del 20% del 12,5, es decir entre 10y 15. El error de muestreo se puede determinar utilizando
los célculos siguientes:

Y = Media muestral
Sy = desviacién tipica
tix = valor t con un nivel de probabilidad del 0,05

Error tipico de la media Sy = =

Jn
S,t,.,100
y

Obsérvese que el % de EM es el intervalo de confianza del 95% expresado en porcentaje de la
media.

Error de muestreo EM% =

Sin embargo, es imposible calcular su exactitud sin conocer el valor
verdadero y si lo conociéramos no necesitariamos hacer el muestreo. La
forma de abordarlo es intentar reducir al minimo el sesgo en el disefio del
muestreo y hacer que el estudio sea lo mas preciso posible. Si la respuesta
es precisa y estamos razonablemente seguros de que no hay sesgo,

Precision y exactitud,

Unos datos de buena calidad
permiten estimar la precision y
la exactitud

La precision es elevada cuando
los errores son pequefios.

La exactitud es elevada cuando
el valor medio estimado es
préximo al de la poblacion total.
Lo ideal es que las estimaciones
derivadas de las evaluaciones
sean al mismo tiempo precisas
y exactas.
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entonces podremos confiar en que el resultado sea también exacto. La
Figura 2 aclara estos conceptos en relacion con una diana cuyo punto
central representa el valor verdadero.

Figura 2: Precisién y exactitud de un estudio biométrico

‘

Preciso, sesgado Preciso, no sesgado (exacto)

©
©)

Impreciso, no sesgado Impreciso, sesgado

La consecuencia de esto es que para que un inventario sea considerado
biométricamente riguroso necesita ser:
no sesgado: logrado normalmente utilizando un disefio objetivo de
muestreo; y
preciso: normalmente controlado mediante el nimero de parcelas de
muestreo.

Hay que sefalar que un pequefio nivel de sesgo puede ser aceptable si los
resultados son precisos y se conoce el nivel de sesgo.

Objetividad

El muestreo La objetiv?dad se_re_fiere a la reduccion al minimo p_osible del sesgo debido a

sistematico utiliza una eleccion subjetiva de las muestras. En la practica, esto significa la

una disposicién seleccion de las muestras utilizando normas predeterminadas y objetivas,

regular de parcelas.  COMO tomar las parcelas al azar o aquellas que caen en las intersecciones
de una malla sistematica. En el muestreo aleatorio deberian utilizarse, como
ideal tablas de nimeros aleatorios para elegir las parcelas de muestreo en
posiciones dentro de una malla (o “marco de muestreo”). El muestreo
sistematico garantiza una distribucion regular de las parcelas y puede ser
util para cartografiar la distribucion de las especies. Con el muestreo
sistematico, hay que tener cuidado para conseguir que las parcelas no se
alineen con alguna caracteristica regular del paisaje, porque ello produciria
un sesgo en los resultados.

No es aceptable:
elegir subjetivamente las muestras, p.ej. elegir deliberadamente un lugar
determinado porque se juzga que es caracteristico del area;
elegir las muestras de forma oportunista, p.ej. elegir un lugar porque es
accesible. A veces esto no se puede evitar, por ejemplo en el bosque
inundado de la Amazonia que so6lo es accesible a lo largo de cauces
navegables. En estos casos debe estimarse el nivel del posible sesgo; y
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elegir de cualquier modo las muestras, p.ej. lanzando un marco
cuadrado hacia atras.

Numero de parcelas

El niumero de parcelas es fundamental para conseguir que los resultados
sean precisos. La precision se mide mediante el error de muestreo de una
estimacion; cuanto menor es el error de muestreo més precisa es la
estimacion. Un gran nimero de parcelas reduce el error de muestreo. Con
frecuencia se disefian los inventarios para obtener un error especifico de
muestreo (hormalmente de 10 a 20 por ciento) y por eso es importante
conocer cuantas parcelas se van a utilizar.

El nimero real de parcelas necesarias depende de:
el nivel de precisién requerido;
la variabilidad del recurso: las poblaciones muy variables requieren mas
parcelas que las homogéneas para obtener el mismo error de muestreo;

y
el coste de acceder y enumerar cada muestra o parcela.

Existen métodos para decidir el nUmero necesario de parcelas (ver el
recuadro 12) pero éstos exigen cierto conocimiento inicial sobre la
variabilidad del recurso. Rara vez se dispone de este conocimiento. Una
guia muy general seria que una muestra de mas de 30 parcelas seria
aceptable y que no lo seria, probablemente, una de menos de cinco.

Independencia de las observaciones

Como ideal, las parcelas de muestreo no deberian estar demasiado
proximas e indudablemente no deberian tocarse. Esto es para evitar la
posibilidad de que la presencia de una especie en una parcela influya
directamente en su presencia en otra. Por ejemplo, un arbol grande en una
parcela puede influir en la posibilidad de que exista otro arbol o brinzales en
la parcela adyacente. Las parcelas que se tocan son causa de dilemas
sobre como tratar los individuos en los bordes de contacto.

2.4  ¢Cual es labondad de los métodos
existentes?
¢, Son los métodos actuales biométricamente adecuados?

Los métodos examinados se evaluaron teniendo en cuenta los criterios
anteriores para juzgar sobre su fortaleza y debilidad biométrica en diferentes
areas.

Redaccion de los protocolos

Fue dificil juzgar sobre la calidad biométrica de muchos de los 97 estudios
analizados de PFNM porqgue los protocolos no estaban redactados con
suficiente detalle (véase el CD-ROM adjunto en cuanto a los detalles de los
estudios analizados).

Esto constituye una preocupacion porque la informacion procedente de las
evaluaciones solo es Util para las personas que no estan directamente
involucradas en el trabajo si esta redactado adecuadamente, con un
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protocolo que se puede evaluar para diferentes usos o que se puede repetir
en otros lugares.

Los protocolos deben informar claramente sobre los siguientes elementos
fundamentales:

Disefio del muestreo: sin detalles sobre la forma de situar las parcelas, el
lector solo puede imaginar que se haya hecho de forma subjetiva y, por lo
tanto, que no son fiables biométricamente. Sdlo el 14 por ciento de los
estudios examinados daban detalles adecuados.

Dimensién y nimero de parcelas: A pesar de describir los estudios
cuantitativos, el 25 por ciento de los estudios analizados no decian cuantas
parcelas se habian utilizado. Aungue en algunos casos esto podia
calcularse a partir de los detalles del disefio sistematico empleado, esto no
debe ser necesario.

Las técnicas de enumeracién deben dar detalles sobre donde y cémo se

contd o midié cada planta o animal, pero tales detalles estan con frecuencia
mal descritos.

Objetividad de los disefios de muestreo

Hay una amplia variedad de disefios de muestreo, incluyendo disefios de
censos, aleatorios, sistematicos, estratificados y experimentales, que son
estadisticamente aceptables e incluyen una objetividad adecuada (véase el
Cuadro 4).

Cuadro 4: Disefios de muestreo de PFNM en los estudios analizados

Disefio Numero % de estudios*
Censo 5 6,0
Aleatorio 18 21,7
Sistematico 24 28,9
Disefios experimentales 3 3,6
Estratificado 21 25,3
Subjetivo 18 21,7
Oportunista 11 13,2

* Porcentaje de los 83 estudios que contenian informacion sobre los disefios de muestreo.
Obsérvese que los porcentajes no suman 100 porque muchos utilizaron disefios combinados,
p.ej. aleatorio estratificado, etc.

Los principales fallos en el disefio de muestreo fueron:

La localizacién subjetiva de las parcelas: esto no es raro a pesar de las
frecuentes recomendaciones para evitarlo. La eleccion subjetiva de las
muestras o parcelas reduce la fiabilidad de las estimaciones en cuanto a
la poblacién, porque no se pueden calcular los errores de muestreo. El
muestreo subjetivo puede justificarse pero se traducira siempre en datos
que son dificiles de generalizar. Las justificaciones incluyen:

» lalocalizacién de individuos raros, poco frecuentes o dificiles de
encontrar;

» la reduccion al minimo del nimero de parcelas (y por lo tanto el
coste) mediante el muestreo de areas “representativas”;

» los problemas de dificultad del terreno y de acceso; y

» la utilizacién de conocimientos locales.

La eleccion subjetiva del sitio puede ser aceptable si se eligen

objetivamente las muestras reales dentro del sitio o del area.
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Muestreo oportunista: p.ej. cuando las muestras se eligen simplemente
porgue son muy accesibles o son los Unicos sitios conocidos. Aunque
en algunos casos esto puede parecer valido (p. €j. el muestreo de
pajaros a lo largo de una senda) siempre existe la posibilidad de sesgo.

Numero de parcelas

Las evaluaciones se basan con frecuencia en las parcelas Unicas. Por
ejemplo, los estudios de etnobotanica se basan con frecuencia en parcelas
de 1 ha. (originalmente este tamafio se eligi6 utilizando curvas, de especie-
superficie pero actualmente se acepta como una norma) lo que se cree
suficiente para captar la mayor parte de la flora de una regiéon. Aunque este
método puede ser aceptable para describir la flora, tiene un valor limitado
para la ordenacion, especialmente porque las parcelas o muestras se
suelen elegir de forma subjetiva. En conjunto, el 29 por ciento de las
evaluaciones examinadas tienen menos de 5 parcelas, el 30 por ciento de 5
a 30 parcelas y solo el 40 por ciento mas de 30 parcelas.

Independencia de las parcelas

La distincion entre parcelas y subparcelas es motivo frecuente de confusion.

Las parcelas deben ser independientes entre si para evitar el riesgo de
relaciones entre ellas. Las parcelas que se tocan entre si nunca deben
tratarse como independientes sino méas bien como subparcelas. No
obstante, muchos estudios tratan las subparcelas y las parcelas contiguas
como parcelas independientes, lo que se denomina “falsa replicacion”. El
Anexo 2 contiene un diagrama que explica la diferencia entre parcelas y
subparcelas.

Valor biométrico de los estudios analizados

El Cuadro 5 expone el comportamiento biométrico de los diferentes tipos de
evaluaciones analizadas. Los principales criterios empleados para juzgar si
un estudio era o no biométrico fueron

redaccion adecuada de los protocolos;

utilizacion de disefios de muestreo objetivos;

utilizacion de mas de una parcela; y

utilizacion de parcelas independientes.
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Cuadro 5: Cualidades biométricas de los estudios examinados

Tipo de estudio Estudios Protoco- Biométrica- Comentarios/principales
los redac- mente problemas
tados (%) “correcto” (%)

Biodiversidad 3 66 0 Con frecuencia, son
subjetivos, pero
¢Jjustificables?

Demogréfico 9 44 22 Se basan con frecuencia en
parcelas o rodales Unicos de
estudio

Etnobotéanico 10 50 20 Incluyendo etnobotanica
cuantitativa

Experimentos 5 80 80 Replicacion insuficiente de
los tratamientos

Estudio de 5 80 60 Replicacién insuficiente de

aprovechamientos los tratamientos

Inventario de 42 69 57 Insuficientes parcelas

recursos

Cartografia 3 0 33 ¢ El muestreo biométrico no
es una preocupacion
importante?

Estudios de 2 50 0 Aplican criterios

mercado econométricos no
biométricos

Metodologia 11 64 55 Problemas con subparcelas
contiguas

Seguimiento 12 50 25 Se aplican también
diferentes criterios
biométricos

Evaluacion rapida 1 100 0 La rapidez y el rigor, ¢,no
son compatibles?

Teledeteccion 2 0 0 El protocolo no informa
sobre la comprobacion de la
verdad-terreno

Utilizacion de 6 10 17 Los protocolos no informan

datos secundarios sobre la serie de datos
originales

Estudios sociales 2 50 50 Se aplican criterios
sociométricos no
biométricos

Estudios de 13 46 8 Seleccion subjetiva de los

rendimiento individuos de la muestra

Todos los estudios 126 56 38

Solo el 38 por ciento de los 126 estudios analizados son biométricamente
adecuados de acuerdo con los cuatro criterios, mientras que el 43 por ciento
de los inventarios de recursos y el 90 por ciento de los estudios de
rendimiento parecen fallar. No obstante, el 56 por ciento de los estudios no
fueron redactados con suficiente detalle para poder emitir un juicio sobre su

calidad biométrica.

Los principales problemas de los estudios son:
redaccion inadecuada de los protocolos;

utilizacion de esquemas subjetivos de muestreo;

utilizacion de pocas parcelas o Unicas; y
confusion entre parcelas y subparcelas.

Preocupa el hecho de que, tanto los inventarios de recursos como los
estudios de rendimientos, fallen por lo comin en la redaccion del protocolo
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0 en el uso de un disefio inadecuado. Ambos se utilizan para informar a la
ordenacion y tienen que ser biométricamente correctos. Si este analisis
refleja el panorama general, gran parte de la informacién proporcionada
parece carecer de credibilidad.

Aungue no todos los estudios tienen que ser biométricamente rigurosos, es
conveniente que los usuarios comprendan por qué es importante la
biometria para que puedan juzgar si la necesitan o no.

25 ¢Es siempre necesaria la biometria?

Hay una intensa demanda de informacién sobre PFNM, pero no toda ella
tiene que ser rigurosa. Ello depende de los objetivos, necesidades y
expectativas de los usuarios de la informacién procedente de las
evaluaciones.

En consecuencia, ¢ por qué utilizar métodos biométricos?

¢,Cuando es aplicable la biometria?

El rigor b|(_)metr|co es |mport_a}nte porgue proporciona lnfo_rmamon flaple d_q Discusion clave: datos
buena calidad. Tal informacion es esencial para conseguir una planificacion cuantitativos vs. cualitativos
y ordenacién apropiadas. Tiene una importancia fundamental para: Durante décadas los
cientificos sociales han
discutido sobre cual de los
métodos es mejor para

El sustento, con un asesoramiento correcto. Las decisiones basadas en la
evaluacion de los recursos pueden influir en la supervivencia a largo

plazo de las especies y, en consecuencia, en el sustento de las registrar los fenémenos
poblaciones (Cunningham, 1996b; Myers & Patil, 1995). Hay que evitar  sociales.
la simplificacion exagerada de situaciones complejas, con el riesgo de Ventajas de la combinacion:
dar unas recomendaciones equivocadas. Es fundamental que las Mas recientemente existe un
evaluaciones basadas en las comunidades proporcionen informacion reconocimiento generalizado
atil y fiable. Los asesores deben considerarlo como una obligacion de que deben integrarse los
ética mejores elementos de

. ambos.

La explotacion, evitando el aprovechamiento excesivo. Una informacién de
buena calidad es importante para conseguir que las decisiones no
lleven a la disminucion de las especies elegidas, lo que puede a su vez
poner en peligro a empresas comerciales basadas en tales especies.
Hasta ahora pocas empresas de PFNM basan las decisiones sobre
aprovechamientos en datos fiables y no es infrecuente la explotacion
excesiva. En tales casos, es fundamental poner en practica fuertes
sistemas de seguimiento que se ocupen de cualquier consecuencia
negativa y adopten las acciones correctoras necesarias.

La valoracion de los recursos forestales tropicales, lo que permite hacer
comparaciones. El uso de los datos de PFNM por personas que no
participan en el inventario exige cierto nivel de normalizacién de lo que
se mide y de la calidad de los datos. Es dificil comparar los resultados
de evaluaciones que se realizan de forma diferente. EI Cuadro 6
muestra los fallos comunes de rigor biométrico y de redaccion de
protocolos en las evaluaciones de PFNM desde la perspectiva de los
economistas de recursos naturales y hace recomendaciones sobre
como podrian mejorarse los métodos (Godoy et al., 1993).

Resumenes estratégicos, planificacion y priorizacion. Con frecuencia, los
datos empleados para las estadisticas nacionales, regionales o
internacionales proceden de evaluaciones locales de PFNM.
Denominado con frecuencia “meta-analisis” esta sintesis de diferentes
estudios es algo mas que una simple recopilacién de datos; mas bien
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incluye un analisis mas profundo para una interpretacién mas amplia.
Aunque es una forma eficaz en cuanto al coste de generacion de datos
en gran escala, solo ofrece la confianza de los datos que utiliza.
Proporcionara Gnicamente resultados biométricamente adecuados si
las evaluaciones locales también lo hacen.

Credibilidad, evitando los sesgos politicos. El conseguir que los datos sean
biométricamente correctos puede afiadir peso a las recomendaciones
basadas en tal informacion. Cuando los gobiernos tienen que defender
sus razones para establecer cupos a aquéllos que intrigan para
conseguir niveles mayores (industria, comercio) 0 menores
(conservacionistas), son importantes unos datos fiables. El estudio del
caso 1 es un buen ejemplo del papel de unos datos fiables en el debate
politico sobre el cupo nacional de la corteza de Prunus africana en
Camerun.

I

4
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Cuadro 6: Resumen de los principales fallos de la evaluacién de recursos PFNM para estudios de

valoracién

Informacién necesaria

Principalesfallos

M etodol ogia recomendada

Datos representativos del
bosgue

Muchos estudios sdlo usan un sitio y no se dan razones para
su eleccion por lo que no es posible utilizar los datos para
comparacion o generalizacion

El ideal es una muestra de |os sitios de estudio (para
poder calcular lavariacion) o afaltade ésta, dar las
razones para la eleccion del sitio

Perfiles de poblacion
adecuados para su
generalizacion

Los que informan en estudios antropol 6gicos no han elegido
a azar y las muestras son de pequefia dimension

Identificacion de las principales cualidades de los
extractores (p.gj. edad, tecnologia, ingresos). Muestreo
aeatorio estratificado de la poblacién en los estratos
identificados

Datos representativos del
modelo estacional de
usos de los PFNM

Pocos estudios incluyen datos de més de 1 afio

Seleccién aeatoria del mismo nimero de semanas 'y
dias de cada mes alo largo de un afio como minimo.
Examen cuidadoso del climay otras variables, p.gj.
economia en sentido amplio para comprender la
representatividad del periodo de estudio

Cuantificacion de los
flujos de productos
(cantidades utilizadas por
la poblacién)

Algunos estudios estiman existencias (inventario) que no se
refieren a flujos actuales ni sostenibles

Identificar, contar, pesar y medir los productos de
acuerdo con |o que entra cada dia en la aldea.

Evaluar lamuestra aleatoriade las aldeas y familiasy
preguntar alos extractores u observar aleatoriamente y
registrar su consumo

Peso del producto

Puede suceder que no se midan los pesos

Si los productos son dificiles de pesar a granel, tomar
submuestras estacional es para obtener pesos medios

Identificacion del
producto

El uso irregular de nombres cientificos o el uso de nombres
locales impiden la comparacion entre estudios

Recoger especimenes (comprobantes, craneos,
fotografias) para unaidentificacion cientifica definitiva

Zonade recogida parala
extraccion del producto

Muchos estudios no describen el &rea de captacion por lo
que no es posible determinar los rendimientos por hectarea

Observacion directa, elaboracién de cartografia de
caracter participativo, evaluacion de tiempos de
recorrido, fotografias aéreas, Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS), etc.

Observaciones
suficientes

Insuficiente si depende de un solo investigador que realiza
todas | as observaciones

Entrenar y utilizar alos extractores para recoger
informacion o mantener diarios personales (ser
conscientes de posibles sesgos)

Valor del producto

Algunos investigadores utilizan el gasto de mano de obrao
de energia como medida del valor lo que no es consecuente
con lateoria moderna de valoracion

Utilizar los precios que existen para el articulo de que
se trate 0 que predominan en mercados proximos, p.g.
utilizar las mercancias comerciadas mediante trueque
para productos sin mercado, utilizar el valor de un
sustitutivo proximo. Utilizar los métodos de valoracion
contingente (voluntad de pagar)

Distribucién del
aprovechamiento que va
alasfamiliasy a

Pocos estudios lo han realizado pero esimportante porque
los bienes destinados ala familiay a mercado tienen
precios diferentes

Muestreo aleatorio de familias alas que les pide
mantener cuadernos de trabajo con los ingresos diarios,
gastos y cantidades de PFNM consumidos o vendidos

mercado

Precios sombra Importante para obtener una base econémicaraciona para Ajuste por impuestos y subsidios que ocasionan una
los PFNM que pueden no ser financieramente rentables desviacion de precios a partir del coste de oportunidad
Necesarios para estimar la valoracién desde un punto de del recurso
vista nacional

Externalidades No se han realizado estudios, o que significaque las No se hacen sugerencias

ambientales valoraciones convencional es subestiman |os beneficios

econémicos de los PFNM.

Costes marginales de
extraccion y elaboracion

No se evallian los tiempos de busqueda, €l coste de
herramientas, etc. empleados para la recoleccion de
vegetales (se harealizado en el caso de animales en estudios
basados en |a teoriadel pienso 6ptimo)

Entrevistas, observacion directa (muestreo instantaneo,
muestreo enfocado ala materia), diariosy registros de
los extractores, traslado de troncos fueray dentro de la
aldea

Niveles de salarios

Algunos investigadores han empleado el indice oficial de
salarios del pais pero esto no debe hacerse sin sentido critico

Determinar qué se paga actualmente entre la gente.
Tener en cuenta que |los salarios rurales varian con la
estacion, laedad, el sexoy €l tipo de trabajo

Coste de capital No se mide frecuentemente, no es apropiado el uso del Utilizar una tasa de descuento social que puede
indice del mercado calcularse localmente o, en otro caso, utilizar 4-5%
Sostenibilidad Tres perspectivas Indirecta: comparacion de distancia, frecuenciay

a) Lapoblacion indigena maneja el bosque
sosteniblemente

b)  Lapoblacion indigena no lo maneja sosteniblemente

c) Lasostenibilidad es el resultado de condiciones
especiales que deben identificarse en cada caso

duracion de los recorridos de recoleccion, recordar los
rendimientos alo largo del tiempo, etc.

Directa: comparaciones de extraccion e indices de
reproduccion y crecimiento en el bosque

Utilizacién delas
extracciones de vegetales
y animales en una sola
valoracion

No es posible porque | os botanicos utilizan los ingresos por
hectérea mientras que |os zo6logos utilizan |os ingresos por
unidad de trabajo

Equipo multidisciplinar que comprende economista de
recursos naturales, antrop6logo economista, botanico,
z0o6logo y también poblacién indigenay escolares
locales
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Estudio de caso 1: Determinacién de cupos para el aprovechamiento de la corteza de Prunus

del Monte Camerudn

El Prunus africana es un arbol tropical africano de montafia que forma una parte importante de la cubierta de copas del bosque de mas
altitud del Monte Camerdn. La corteza se arranca a tiras del arbol para su exportacién a Europa con el fin de fabricar un medicamento para
tratar el cancer de préstata. La Plantecam Medicam, que es una empresa de Camerun filial de la Compafiia Francesa Laboratoires Debat, ha
venido procesando y exportando corteza de Prunus desde 1972 pero termind su operaciéon en Camerin el afio 2000. El Ministerio Forestal y
del Medio Ambiente (MINEF) regula el aprovechamiento de la corteza mediante un cupo anual y los sistemas de aprovechamiento
recomendado. El mejor sistema de aprovechamiento, extraccion del 50 por ciento de la corteza de caras opuestas del arbol, una vez cada
cinco afios, se considera que es de caracter sostenible pero los recolectores no autorizados tienden a extraer toda la corteza (lo que mata a
los arboles) o a cortar el arbol comprometiendo con ello el recurso. Hay una seria preocupacion sobre la supervivencia a largo plazo de la
especie, habiéndose realizado intentos reiterados para reducir el nivel de aprovechamiento y fomentar el cultivo de la especie. El cuadro que
sigue expone los intentos de introducir nuevos cupos y el papel de la evaluacién del recurso en el debate sobre los niveles de
aprovechamiento sostenible.

Afio Evaluacion del recurso Informacién Observacién
~1972 Ninguna - Cuota establecida en 1.500 toneladas
anuales
1976 - Preocupacion por la explotacion Se comienzan los viveros y las
excesiva plantaciones de enriquecimiento
1984-1985 Estudio del Departamento Forestal del Medicién de 7.717 arboles Rendimiento por arbol = 55 kg
Monte Oku, Direccién de Bui explotados
1985-1995 Registros de Plantecam para MINEF" Total aprovechado 4.478 Aprovechamiento medio anual = 448
toneladas durante el periodo toneladas
1986-1991 Registros de Plantecam Total aprovechado 11.537 Aprovechamiento medio anual = 1.923
toneladas durante el periodo toneladas
1987 PICA* llama la atencion sobre la - Prohibicion parcial de comercio desde
amenaza a los ambientes de montafia febrero de 1991 a febrero de 1992
ocasionada por la explotacién excesiva
1991 Departamento Forestal: Densidad media de arboles > 20 No se establece cupo basado en este
parcelas de 25x500 m en seis sitios cmd = 5,5 por ha inventario. Resultados sesgados, a favor
localizados subjetivamente alrededor del Falta de regeneracion, densidad de las areas de alta densidad, que
Monte Camerun (area de muestreo = 45 de brinzales plantitas 5 por ha. sugeririan cupos muy elevados
ha.)
1994 Registros de MINEF* Aprovechamiento de Plantecam Aprovechamiento anual e no sostenible
~ 926 toneladas anuales de 1.400 toneladas
Aprovechamiento ilegal
~ 590 toneladas anuales
1995 Kenia hace una propuesta de inclusién Inclusién en el Apéndice 2 de CITES
en CITES
1996 ONADEF* Mortalidad extendida debido a los Plantecam sostiene que este inventario
Inventario sistematico del 1% mediante malos sistemas de es “insuficientemente intensivo,
muestreo en fajas en el Monte Camerin aprovechamiento. inexacto, que no se completé en algunas
Densidad media de arboles vivos areas y que los rendimientos medios por
>30cmd= arbol son mayores”. Sostiene también
0,76 por ha. que los resultados son sesgados por
Rendimiento = 68 kg. por arbol ONADEF y MCP*. Plantecam intrigd para
Cupo anual = 300 toneladas * conseguir mayores cupos pero el Comité
50% Interministerial de Mesa Redonda
Todos los interesados colaboraron | confirmé que tenian confianza en los
en el disefio del inventario y cupos de ONADEF
verificaron un subconjunto del 10%
del inventario en el campo
1996 Registros de Plantecam Rendimiento por arbol = 100 Kg. Se necesitan 1.500 toneladas/anuales a
nivel nacional y 700 toneladas/anuales
del Monte CamerUn para suministrar a la
fabrica
1998 Una entidad profesional forestal MINEF se compromete a ajustar Renovacion del permiso de Plantecam
independiente realiza un inventario del los cupos futuros aunque sean con un cupo de 1.500 toneladas anuales
5% insuficientes para Plantecam en abril de 1998
Reunién del Comité de Plantas de CITES Representantes de Plantecam y de MCP
1999 atienden para presentar casos
alternativos de Prunus.
Ensayo de muestreo de adaptacion del Plantecam se retira de Camerln a causa
Prunus africana en el Monte Camerudn del abastecimiento insuficiente
2000 ONADEF comienza el inventario nacional Propuesta para utilizar el Prunus como

del Prunus

un estudio de caso para encontrar una
metodologia no perjudicial para CITES

*PICA: Programa Internacional de Conservacion de Aves; ONADEF: Office National de Développement des Foréts (paraestatal con
responsabilidad en el inventario forestal); MCP: proyecto del Monte Camerun
*MINEF: Ministerio Forestal y del Medio Ambiente
Tomado de: Acworth et al.,1998; Cunningham & Mbenkum, 1993; Acworth, com. pers.
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Seccion 3 Estudios cuantitativos de los PFNM

Esta seccion describe la experiencia actual
en la evaluacién de los recursos de PFNM.
Comprende el inventario, la medicién del
rendimiento, los estudios de crecimiento, la
determinacion del aprovechamiento y el

seguimiento.
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3.1 Determinacion de la cantidad existente de
un recurso

Esto se denomina frecuentemente ‘inventario cuantitativo’.

La cuantificacion de los recursos puede significar algo diferente para un
ecologista que para un forestal, y asi sucesivamente. Pero las definiciones
se reducen a lo siguiente: Enumeracion biométricamente rigurosa de la
abundancia y distribucion de las poblaciones de los recursos.

Muchos disefios y una sola estructura

Hay muchos disefios muy distintos debido en parte a que existen muchos
tipos muy diferentes de PFNM, vegetales y animales. Aunque los métodos
para inventariarlos parecen ser muy diferentes, todos ellos contienen cuatro
elementos basicos, como se expresa en la Figura 3. En la Seccién 5, se
analiza con mas detalle como seleccionar una entre la extensa variedad de
diferentes metodologias que se han empleado en cada etapa del disefio del
inventario cuantitativo de PFNM.

Las metodologias empleadas para el inventario de PFNM son adaptacion de
una extensa variedad de experiencias disponibles en las ciencias bioldgicas
y zooldgicas. El inventario de PFNM ha utilizado relativamente pocos de los
métodos disponibles debido a que:
- la evaluacion de PFNM es un tema relativamente reciente;
la naturaleza de los recursos de PFNM que han sido estudiados, p.ej. el
enfoque desproporcionado hacia los frutos; y
el contexto de las evaluaciones de PFNM vy si estos productos
constituyen el enfoque principal del inventario.

Figura 3: Estructura basica de un disefio de inventario cuantitativo

Definicion de la poblacién: area a explorar,
especies a estudiar, etc.

Disefio del muestreo: decisién sobre la forma
de situar las parcelas, es decir, mediante el
uso de disefios aleatorios o sistematicos.

Configuracion de las parcelas: decision sobre
las dimensiones de las parcelas, lo que
depende de las caracteristicas de la especie
del recurso

Método de enumeracion: esta decision
depende de las caracteristicas del producto.

-4

Las metodologias pueden adaptarse de acuerdo con la especie que se esté
estudiando y con la disponibilidad de tiempo, dinero y recursos humanos. El
nivel de adaptacion depende también de la importancia de los PFNM en el
inventario. Pueden distinguirse tres contextos claros:
inventario de un solo recurso: cuando el inventario trata de cuantificar la
abundancia y distribucion de una sola especie de PFNM;
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inventario de recursos multiples de una sola finalidad: cuando el
inventario contempla mas de un recurso por el mismo motivo, esto es,
un inventario estratégico para varios PFNM distintos; e

inventario de recursos de finalidad mdltiple: cuando el inventario de los
PFNM tiene lugar durante inventarios para otros fines, como la
ordenacion maderera o la proteccion de cuencas.

Inventario de una sola especie de recursos

Hay pocos inventarios para una sola especie; es un proceso costoso, por lo
gue el producto tiene que ser muy valioso (normalmente para exportacion) o
estar sujeto a una legislacion especifica. Incluso entonces, pocos estudios
pretenden realmente cuantificar la especie in situ, y las metodologias
raramente se adaptan especificamente a las caracteristicas de la especie.

Se han identificado seis razones principales para realizar el inventario de
una sola especie:

obtener conocimientos nuevos o iniciales sobre las consecuencias del
aprovechamiento de una especie (p.€j. los tapires en Belize -
Fragoso, 1991);

evaluar el potencial de una especie concreta para sostener la demanda
creciente de un producto (p.ej. los productos de palma de Namibia -
Sullivan et al., 1995);

evaluar el potencial de un area para el aprovechamiento viable de un
producto comercial (p.ej. los rotenes de la isla de Barateng de la India -
Sharma & Bhatt, 1982);

investigar donde se puede encontrar un producto comercial (p.€j. los
arboles frutales de sabana de Benin - Schreckenberg, 1996);

obtener informacién para determinar los niveles de los cupos de
aprovechamiento de una especie sujeta a regulacion nacional o
internacional (p. €j. las especies incluidas en la lista de CITES, como las
pieles de caiman de Venezuela - Velasco et al., 1996); y

realizar una investigacion académica para conocer mejor ciertas
especies, por razones ecoldgicas, histéricas o culturales (p. ej.
conocimiento del papel de las batatas silvestres en las dietas historicas
humanas de Africa Central - Hladick & Dounias, 1993).

En el Cuadro 7, se muestran ejemplos de los disefios utilizados en estos
estudios. En resumen, aunque los inventarios de un solo recurso
constituyen una buena oportunidad para la elaboracion de protocolos de
inventarios fiables de PFNM, se ha realizado un trabajo insuficiente para
conseguir grandes progresos.
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Cuadro 7: Disefios de inventarios utilizados para estudios de un solo recurso

Tipo de Disefio de muestreo Configuracion de las Enumeracion Autor

producto parcelas

Corteza de Sistematico (1%) Cuadrado de 50x50 m Diametro de Acworth et al., 1998
arbol arboles >10 cm d

Exudacién de
arbol

Recorrido aéreo, 2 vuelos

11 posiciones posibles

Estimaciones
visuales

Zieck, 1968

Frutos de Fajas subjetivas Fajas de 10 m de anchura 'y Diametro de los Shankar et al., 1996
arbol hasta 1 Km. de longitud arboles >10 cm d
Seis fajas sistematicas con Cuadrante con centro en un Diametro de los Schreckenberg, 1996
parcelas alineadas radiales punto arboles >3 cmy
(parcelas cada 100 m en una tocones >50 cm
faja de 3 Km. de longitud)
Fibra de Estratificado: Oxisoles y podsoles: Se mide la altura Lescure et al., 1992
palma Oxisoles y podsoles: sin rectangular 100x50 m de todos los pies
informacion sobre el disefio de Gley: método del cuadrante de la parcela
parcelas con centro en un punto
Suelos gley: parcelas en lineas
de 600 m de longitud, situadas a
20 m entre parcelas
Rotenes Seleccion subjetiva de los sitios Parcela Gnica de 3 ha. Se cuentan las Stockdale, 1994
(300x100 m) dividida en matas y tallos
subparcelas de 10x10 m
Muestreo en mdltiples etapas Se seleccionan tres bloques Se cuentan las Sharma & Bhatt, 1982
o . secundarios de 1 ha. de cada cafias comerciales
Seleccion aleatoria de 32 a bloque primario seleccionado | y no comerciales
partir de 123 bloques primarios por parcela
Fibra Fajas con parcelas alineadas, Parcelas circulares de 50 m2 Se cuentany se Cevallos (sin fecha)
herbacea sin informacion sobre cada 10 m. establece el % de
distribucion cubierta de
plantas en la
parcela
Tubérculos Cuatro estaciones; sin Fajas de 4 m de anchura'y Conteo de los Hladik &

informacién sobre la localizacion
de las parcelas de 4 a 9 fajas en
cada estacion

hasta 2,5 Km. de longitud

tallos de batata

Dounias, 1993

Grandes aves Rastros y huellas existentes (de | 180 fajas de anchura variable Conteos de Silva & Strahl, 1991
cualquier forma — sesgados) individuos

Tapir Fajas lineales situadas de forma | paias de intercepcion lineal Indirectos Fragoso, 1991
aleatoria (huellas)

Fajas fluviales

Inventario de varias especies de recursos

En los estudios analizados las especies miltiples son una variedad de
PFNM, y la Unica finalidad del inventario suele ser el conseguir informacion
cuantitativa para ayudar a la planificacion de la ordenacion.

Utilizacion de métodos censales para areas pequefias

Algunos inventarios de PFNM han utilizado métodos desarrollados para el
inventario de existencias (el censo de los arboles explotables para madera
en un area de aprovechamiento). Estos métodos se pueden utilizar para
medir la abundancia relativa de PFNM en diferentes tipos de uso del suelo
(p.€j. Gronow & Safo, 1996). Aunque los métodos de censo proporcionan
datos realmente exactos, su uso tiene inconvenientes:
no tienen en cuenta las dificultades para encontrar especies como
animales, pequefias hierbas o epifitas;
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no se pueden cuantificar los errores, porque hay una sola muestra; y
tales estudios del tipo de censos son costosos a menos que se realicen
en areas muy pequenfas.

Utilizacion de técnicas de estimacion rural participativa (ERP)

(p.ej. Poffenberger et al., 1992).

Los métodos basados en la ERP se emplearon en el manual de
Poffenberger para dirigir y seguir el inventario en el proceso de ordenacion
forestal colectiva (OFC). de la India. Este recomienda una mezcla de
métodos para clasificar la abundancia relativa y el muestreo de cuadros y
sin parcelas para observar el cambio de la vegetacion. Aunque las
recomendaciones que se hacen son valiosas, son mas bien amplias y no
incluyen protocolos detallados.

Utilizacion de las técnicas basicas de parcelas de muestreo forestal
(p.€j. Cunningham, 1996a).

Este método se disefio para poder realizar la cuantificacién de recursos
vegetales fundamentales — arboles y bambi — como apoyo a la planificacion
de la ordenacién de un parque nacional de Uganda. En este estudio en
particular sélo se emplearon tres o cuatro parcelas en cada uno de los tres
sitios elegidos. La falta de replicaciones significa que los datos pueden ser
imprecisos, inexactos y sesgados. Los resultados son mas apropiados para
una planificacion estratégica que para una planificacion de ordenacion
detallada.

Muestreo a través de terrenos forestales y no forestales

(p.€j. Dijk, 1999a).

Los estratos de muestreo en el sur de Camerin se identificaron utilizando
fotografias aéreas. Los datos recogidos en las parcelas de cada tipo de
habitat se emplearon para preparar tablas de densidad de masas de PFNM
agrupados por tipos de productos y valor comercial y para cartografiar su
distribucion. El observar los PFNM fuera de los terrenos forestales es
importante porque muchos PFNM proceden realmente de areas
desmontadas (terrenos agricolas en areas forestales despejadas o en
regeneracion). Estas areas se evallan con mas frecuencia utilizando una
amplia variedad de métodos participativos como el descrito en la Seccion 4.

Inclusion de los PFNM en inventarios para otros Al hacer un inventario de

fines existencias para la ordenacion
maderera:

El creciente interés por los PFNM esta impulsando una tendencia a favor de Inmediatamente antes de las

la inclusion de los PENM en inventarios para otros fines. operaciones de explotacion, se

situa cada arbol maderable en un
tramo de ordenacion forestal, se
identifica, se enumera y se mide.
Esto normalmente da una

enumeracion al 100 por ciento en

Por ejemplo, los PFNM se pueden incorporar en estudios rutinarios de
existencias de areas de explotacion maderera comercial (p.ej. Smith, 1995).
Es corriente que el inventario forestal tradicional se esté convirtiendo en un

“inventario de recursos de finalidad multiple” (IRM). Esto permite mejorar la fajas consecutivas del tramo. Los
eficacia econémica, y reconocer la extensa y creciente variedad de datos del estudio de existencias
productos y servicios para los que se ordena el bosque. La experiencia en permiten el calculo del volumen
los bosques estatales es importante en este caso, ya que la autoridad de madera que se puede
forestal generalmente tiene la responsabilidad de mantener informacion aprovechar de forma sostenible y
actualizada sobre recursos forestales importantes, que pueden incluir se seleccionan los arboles a
PENM. cortar 'de acuerdo con ello para
garantizar futuros

. , . . . aprovechamientos.
Los PFNM se incluyen comunmente en el inventario forestal de rutina

(normalmente cada 10 a 20 afios) en el norte y este de Europa, donde las
bayas, las setas, las hierbas medicinales y las resinas son tradicionalmente
importantes (Lund et al., 1998). Sin embargo, existe poca bibliografia fuera
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de estos paises. Asimismo, aunque el inventario de existencias proporciona
informacion util y biométricamente correcta sobre la distribucion, abundancia
y potencial de los PFNM en las areas a explotar para madera, no tiene en
cuenta las dificultades para encontrar especies como animales, pequefas
herbaceas o epifitas, o su caracter estacional.

En las areas tropicales los componentes de PFNM de los IRM se centran

en:
Lectura adicional - L , .
sobre IRM: Productos tradicionales de exportacion, como el bambu y el rotén. La
Lund, 1998 evaluacion nacional de los recursos por los organismos forestales

gubernamentales se realiza con frecuencia, especialmente en el sudeste de
Asia y en la India, donde la explotacion es intensa, con interés creciente en
Africa occidental, tal como se muestra en los Estudios de casos 2y 3.

Estudio de caso 2: Los PFNM en el inventario forestal nacional de
Filipinas

Un ejemplo de la inclusién de los PFNM es el de IRM de Filipinas que
incluy6 rotenes, palmeras y bambu. En este caso, un inventario estratificado
a escala nacional utilizé configuraciones muy diferentes de parcelas en las
distintas regiones (presumiblemente, en parte como resultado del diferente
apoyo de donantes y asesores). El disefio basico fue un muestreo por
grupos sobre una malla sistematica de 8x8 km. En las regiones 10 y 11 los
grupos eran de cuatro fajas de 20x250 m dispuestas en los brazos de una
cruz gamada de 1 km. de longitud. En estas parcelas se muestrearon los
rotenes en una subparcelas de 10x10 m centrada en la linea media de la
parcela, al principio y cada 100 m a lo largo de las fajas. En todas las demas
regiones, el grupo tenia una disposicién triangular de seis muestras
puntuales de Bitterlich a intervalos de 50 m. En este disefio se muestrearon
los rotenes a partir de una parcela de 5 m de radio en los puntos de los
vértices del triangulo. Dada la grande cantidad de datos para cada
configuracion, seria interesante comparar su resultado en cuanto a precisién
y exactitud de las densidades de rotén.

(Serna, 1990)

Y,
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Estudio de caso 3: Los PFNM en el inventario forestal nacional de
Ghana

En Ghana, se enumeraron los PFNM a partir de parcelas de 1 ha.

(20x500 m) y se incluyeron rotenes, trepadoras y herbaceas. En este caso,
a medida que las plantas se parecian menos a los arboles, los métodos de
enumeracion se iban haciendo cada vez mas toscos, debido a la falta de
asesoramiento para el estudio botanico. Por ejemplo, los tallos y las matas
de rotén se contaron y clasificaron en categorias de juveniles, maduros y
cortables mientras que la abundancia de herbaceas se representd con un
simple conteo de matas. Los datos de las herbaceas son poco seguros
porque es dificil determinar los limites de las matas en masas densas y el
tamafio de las matas varia mucho entre especies. Como consecuencia de
ello, los datos sobre herbaceas hubo que reducirlos a presencia o ausencia
de la especie. Con la simple percepcion del tanto por ciento de cubierta e
incluso de la abundancia relativa, se habria obtenido una mejor medicién de
las cantidades.

La informacién resultante de este inventario se pretendia que fuera utilizada
por los responsables politicos y para las necesidades de informacion
nacional e internacional quienes requerian interpretaciones orientadas a la
ordenacion. Esto se presentd en forma de cuadros y gréaficos que ilustran
sobre la distribucién y abundancia de los PFNL por todo el pais (véase el
Anexo 3). Este tipo de analisis y presentacion de los datos del inventario
son relativamente raros.

(Wong, 1998)

Superacion del mero enfoque maderero

Lo normal es que los inventarios IRM los realice el personal forestal y la
principal finalidad continda siendo la ordenacién maderera. Esto limita con
frecuencia la variedad de productos e intereses, incluyendo la recreacion o
la agricultura, que se pueden incluir en los IRM. El centrarse en lo forestal
puede limitar también la calidad de la evaluacién de los PFNM, porque tiene
Sus inconvenientes:

el numero de PFNM incluidos. Generalmente sélo unas 20 especies
desconocidas se pueden identificar sin experiencia botanica (Kleinn
et al., 1996). Las especies incluidas se suelen limitar a las mas
familiares y a las que son de caracter mas comercial;

la dificultad afiadida de encontrar especies que pueden requerir
métodos de observacion especificos; por ejemplo, los animales pueden
ser nocturnos o evitar a los seres humanos, las setas son estacionales.
Algunas pequefias herbaceas son dificiles de ver, reconociéndose
como problema importante el poder detectarlas;

la especializacion y el esfuerzo con que se evallan; el personal forestal
puede estar mas preparado en la enumeracion de arboles y la
enumeracion de parcelas se limita con frecuencia a lo que puede
hacerse en un dia. La enumeracion de PFNM se suele limitar a unas
pocas subparcelas; y

el disefio del inventario que viene determinado por las necesidades de
informacion en cuanto a madera lo que puede no ser lo ideal para los
PFNM. Los protocolos para incluir los PFNM no estan bien
desarrollados y las tablas de rendimiento para convertir facilmente los
datos de campo en estimacion de recursos generalmente no existen.
Uno de los mayores fallos de los IRM en los paises tropicales es que no
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bien asimilados y general-
mente, estan incluidos en los
cursos de instruccion
forestal.
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incluyen animales, a pesar de que la carne de monte, por ejemplo, es
con frecuencia el producto mas importante para la poblacion local.

Aunque los inventarios independientes para los distintos grupos de PFNM
suelen ser imposibles, debido al coste y a las dificultades logisticas, para
mejorar el valor de la informacién recogida debe haber cierto equilibrio y
coordinacion entre los diferentes elementos del IRM;. Por ejemplo, las
lineas de inventario abiertas a través del bosque tropical para el inventario
maderero podrfan utilizarse también para el inventario de la fauna®.
Aprovechando al maximo tales oportunidades se pueden reducir los costes
y mejorar la informacion para la planificacion del uso del bosque.

Obtencion de datos sobre PFNM a partir de las
series de datos existentes en inventarios
madereros

En muchos casos, las especies arbéreas de PFNM estan incluidas en el
inventario formal para madera. A veces es posible extraer y analizar los
datos de PFNM de los registros de anteriores inventarios para madera.

Algunos inventarios madereros de una sola finalidad han sido interpretados
de nuevo para obtener informacion sobre los PFNM, y demuestran que hay
algunos datos Utiles sobre PFNM en los inventarios forestales mas antiguos
(véase el Estudio de caso 4). Con una perspectiva de cuales son los arboles
gue se encuentran en el area, se pueden hacer predicciones de qué otras
plantas y animales estaran probablemente presentes.

Estudio de caso 4: Utilizacién de inventarios existentes

Sur de Ghana. Un excelente ejemplo del uso de un inventario maderero es
el andlisis del inventario forestal nacional del sur de Ghana. Se presentaron
los perfiles ecolégicos de cerca de 300 especies arbéreas basandose en la
informacion procedente del inventario maderero. Este minucioso trabajo
proporciond informacion sobre los arboles que proporcionan PFNM.
(Hawthorne, 1995b).

Uttar Pradesh, India. Un nuevo analisis de los datos del cuadro de
existencias, realizado por el Departamento Forestal proporcion6 una
estimacion de las cantidades totales a nivel estatal de aceite comestible
procedente de 25 especies importantes de semillas oleaginosas.

(Rai, 1983)

Desarrollo de métodos especificos para PFNM:
algunos ejemplos

De las secciones anteriores resulta evidente que los PFNM caen con
frecuencia entre responsabilidades de distintas direcciones y conocimientos
profesionales. Esto ha contribuido a lo siguiente:

un éxito limitado en la utilizacion de los métodos de inventariacion ya

conocidos, con fiabilidad para los PFNM; y

la falta de una metodologia desarrollada especificamente para PFNM.

! Las lineas permaneceran abiertas sélo un tiempo limitado y es importante
la comunicacion entre los equipos sobre los periodos de acceso.
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Se han realizado algunos estudios piloto sobre metodologias para PFNM de
origen vegetal, principalmente para algunos de los mas importantes
econémicamente como el rotén, setas y plantas medicinales. El Recuadro 2
y el Estudio de caso 5 que se incluyen a continuacién contienen algunos
ejemplos. Los estudios han sido con frecuencia muy innovadores, pero
hasta ahora hay pocas comparaciones entre distintos métodos. Lo que
resulta evidente es que hay diferentes métodos que sirven para distintos
tipos de PFNM, lo que complica atin mas el desarrollo de metodologias
normalizadas.
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Recuadro 2: Desarrollo de la distribucion de parcelas y de técnicas de medicion para un inventario
de rotén

Los rotenes son materia de un nimero relativamente extenso de estudios (12,6 por ciento de los estudios examinados, como puede verse en el
Cuadro 6) y existen numerosos investigadores que han estado estudiando la eficacia relativa de los diferentes tamafios y formas de parcelas.
Tandug (1978), Siswanto & Soemarna (1988, 1990), Siswanto (1991), Stockdale (1994) y Stockdale & Wright (1996) han empleado todos ellos
técnicas basicamente similares para determinar el tamafio y forma dptimos para el inventario de rotén. La técnica utilizada consiste en
demarcar areas (que varian de 1 ha. a 16 ha.) en pequefios cuadrados (5x5 m 6 10x10 m) y enumerar en ellos todos los tallos de rotén. Los
datos del cuadrado se suman seguidamente para representar parcelas de diferentes tamafios y formas y comparar la eficacia relativa de las
diferentes configuraciones de las parcelas en cuanto al error de muestreo y la eficacia en cuanto a costes. Este es, segin parece, un medio
eficaz de determinar las dimensiones dptimas de las parcelas pero tiene algunos inconvenientes y también algunos peligros. Aunque el sitio
elegido para el estudio sea grande, es efectivamente una sola parcela y, por ello, la aplicacion de los resultados dependera de la
representatividad del lugar de estudio que, a falta de replicaciones, es desconacida. También varios estudios tienen parcelas de ensayo que se
tocan lo que significa que las “parcelas” no son independientes (véase p...).

Tandug (1978) midid la eficacia en cuanto a costes de las diferentes configuraciones de parcelas, comparando el error de muestreo para el
nimero de parcelas que podrian enumerarse en tres horas en una superficie de estudio de 1 ha. Las parcelas de muestreo se dispusieron
sobre una malla sistematica para cubrir el area de tal modo que se dedicaba mas tiempo al recorrido entre parcelas cuanto mas pequefias eran
éstas. El tamafio dptimo de parcela resulté ser un cuadrado de 10x10 m con un 50 por ciento de intensidad de muestreo. Sin embargo,
recomendaciones posteriores de Tandug (1988) sugieren la utilizacién de dos fajas de 10x200 m dispuestas en forma de cruz, con una
intensidad de muestreo entre el uno y el tres por ciento. Lamentablemente, no fue posible localizar una aplicacién en mayor escala de estas
recomendaciones para juzgar sobre su mérito en general.

Idénticos estudios fueron realizados para determinar el tamafio y configuracion éptimos de las parcelas en el oeste (Siswanto & Soemarna,
1988), centro (Siswanto & Soemarna, 1990) y sur (Siswanto, 1991) de Kalimantan. La metodologia empleada consistio en subdividir un area de
estudio de 16 ha. en cuadrados de 10x10 m y formar con ellos una serie de configuraciones en fajas y parcelas alineadas con diversas
intensidades de muestreo desde el 10 al 25 por ciento. En cada caso, se recomendé una faja continua de 10 m de anchura con intensidades de
muestreo del 25 6 el 20 por ciento.

Stockdale (1994) y Stockdale & Wright (1996) utilizaron una técnica similar a la de Tandug (1978) y subdividieron un sitio de estudio de 1,5-ha
(300x50 m) en cuadrados de 10x10 m. Sin embargo, hay una diferencia importante entre los trabajos de Stockdale y los de Tandug. Siswanto y
Soemarna porgue las parcelas de ensayo de Stockdale son contiguas mientras que los otros utilizaron parcelas no contiguas. En
consecuencia, en el estudio de Stockdale la variacion en la eficacia de muestreo es mas una funcion del modelo espacial en las matas de rotén
y su coincidencia con la forma y tamafio de las parcelas que una prueba auténtica de la eficacia de las distintas configuraciones de las
parcelas. Stockdale & Wright (1996) encontraron que las parcelas en fajas eran mas eficaces que las parcelas cuadradas y recomendaron que
se utilizasen fajas de 5-m de anchura formando parcelas de 0,005 a 0,025 ha. para enumerar los tallos por hectarea.

Nandakumar & Menon (1992) elaboraron un protocolo para el inventario de rotén en el Estado de Kerala, India, y recomendaron la utilizacion
de fajas de 4x20 m situadas cada 100 m lo que da una intensidad de muestreo del 4 por ciento. No obstante, no dan informacién sobre ningin
trabajo de campo por lo que no es posible juzgar sobre la eficacia de sus recomendaciones.

Una investigacion sobre tamafios y formas ptimos de parcelas en Lao (presentado por Evans) llegé al resultado de un tamafio de parcelas de
5x50 m utilizando seis replicaciones situadas de forma aleatoria a lo largo de una linea de transeccion. Esto resuelve el problema de las
parcelas contiguas pero el nivel de replicacion no es ain suficiente para trabajos de este tipo.

Se desarrollé una metodologia para estimar la longitud de los tallos de rotén utilizando un hipsémetro de regla (Stockdale, 1994; Stockdale &
Power, 1994). Esto se contrast6 con otros varios métodos para estimar longitudes y se encontrd que era barato, relativamente facil de aprender
y bastante mas exacto que la estimacion visual, los conteos de entrenudos (como lo utiliza Nur Supardi [1993]) y las lecturas con clinémetro.
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Estudio de caso 5: Elaboracién de protocolos para el seguimiento de las setas

Un equipo de la Estacion de Investigacion Forestal del Servicio Forestal del Noroeste del Pacifico, en Corvallis,
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), ha venido desarrollando desde 1993 una
metodologia para inventariar, evaluar los rendimientos y seguir la produccion de setas silvestres comestibles.
Sus experiencias y el proceso de desarrollo de sus ideas estan muy bien documentadas en una serie de
publicaciones y constituyen un estudio de caso muy ilustrativo sobre los problemas de inventariacion de
productos forestales no arbéreos.

Los principales problemas con que se encontré el equipo de disefio obedecieron a que las setas elegidas
(Matsutake, chanterelle y morels) se dan en colonias esparcidas con manchas desiguales y en una diversidad
de escalas espaciales, y también porque son dificiles de encontrar (en gran parte invisibles en la superficie del
terreno) y de caracter estacional. Se reconocié desde el principio que la distribucion en manchas requeriria el
desarrollo de nuevos métodos y analisis de muestreo (Molina et al., 1994). El primer intento de inventario
empleé métodos tomados de estudios sobre diversidad de setas incluidas en los tres bosques estudiados
(Molina et al., 1994; Pilz et al., 1996a; Hosford et al., 1997). En cada bosque se seleccionaron tres ubicaciones
para representar los tres tipos de vegetacion mas productivos dentro del bosque. En cada ubicacion se
eligieron tres sitios de estudio de 225x225 m (5 ha.) a fin de representar tipos altitudinales, aspecto y
accesibilidad a través del tipo de vegetacion, lo que dio lugar a nueve sitios de estudio en cada uno de los tres
bosques estudiados. Cada sitio se roded de avisos de prohibicion de acceso y dentro de cada uno de ellos, se
situaron sistematicamente seis parcelas marcadas de modo permanente con forma de fajas de 2x50 m y
orientacion aleatoria. Se situaron las parcelas durante el periodo en el que las setas no estaban fructificando,
con el fin de evitar un sesgo intencionado. Se enumeraron las setas midiendo los diametros del sombrero y el
pie, la distancia vertical desde el velo al sombrero, la distancia al arbol méas proximo y el volumen depredado.
Los sombreros medidos se marcaron para evitar repetir la numeracion. Las parcelas se volvieron a medir
semanalmente durante el periodo de fructificacién. Después de un par de afios de experiencia, este método se
abandond en gran parte porque era demasiado caro y tomaba mucho tiempo; se encontré también que el area
de muestreo era demasiado pequefia para representar adecuadamente cualquier especie concreta, las
parcelas habian sido perturbadas por la extraccion ilegal y el vandalismo, mientras que los recolectores
legitimos se veian intimidados y no aprovechaban las parcelas normalmente. Ademas, los registros
climatoldgicos, lejanos a la zona de estudio no tenian correlacion con los rendimientos. Después de esta
experiencia se decidié cambiar la metodologia de muestreo. La experiencia japonesa sugeria que el
seguimiento del shiro (el cuerpo individual del micelio o “castillo” en japonés”) seria Util para las setas
Matsutake mushrooms (Hosford, 1996). Sin embargo, esta metodologia toma mucho tiempo y podria
considerarse Unicamente para trabajos de investigacion y no para un seguimiento rutinario. Se han producido
dos avances en la metodologia, basados en estas primeras experiencias.

Se propone que el seguimiento regional debe utilizar enumeradores voluntarios procedentes de los
recolectores locales habiéndose anunciado una propuesta a tal efecto (Pilz & Molina, 1998). El plan consiste en
utilizar acuerdos exclusivos de aprovechamiento como incentivo para los voluntarios dispuestos a hacer
registros detallados de aprovechamiento a partir de las parcelas de muestreo marcadas. Se va a utilizar el
muestreo regional sistematico estratificado para seleccionar sitios locales de seguimiento y los datos se
utilizaran para investigar la relacion entre la ordenacion forestal y la productividad de setas. El seguimiento de
los sitios de control lo realizara el personal del Servicio Forestal. Se pretende que el programa sea voluntario y
se base en una colaboracion flexible y descentralizada que estimule la pertenencia voluntaria del programa.

Para Matsutake, se ha adoptado un método cartogréfico situando las setas en relaciébn con &rboles de
referencia que se sitdan a su vez utilizando un GPS (Pilz & Molina et al., 1996). Se toma un grupo de setas que
incluya setas que no estan separadas méas de 0,5 m y con distancias entre grupos que sean como minimo de 2
m. Los grupos demarcados fueron asignados a tratamientos experimentales de aprovechamiento y el
seguimiento estuvo a cargo del personal forestal con la cooperacion de recolectores locales que mantuvieron la
zona circundante bien aprovechada para desalentar a los recolectores oportunistas. El método de seleccion de
los arboles de referencia no se expone pero parece ser un medio eficaz de muestreo para las setas.

Se esta tratando todavia de encontrar un protocolo apropiado para el seguimiento de las setas (Pilz etal.,
1997; Pilz & Molina, en prensa; Pilz et al., en prensa). Se encuentra en preparacion un manual que describe las
experiencias actuales y lo mas recomendable (Pilz, com. pers.).
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3.2 Determinacion del rendimiento de un
recurso

¢, Qué es el rendimiento?

El "rendimiento” se refiere normalmente a la cantidad del producto
disponible y til para su recoleccion o aprovechamiento en un momento
determinado (es decir, que puede utilizarse comercialmente). Sin embargo,
puede significar también el potencial biolégico total de una especie (es
decir, cuanto crece alli realmente). La diferencia puede influir seriamente en
las conclusiones de una evaluacion, ya que la Gltima definicion es
normalmente mucho mayor que la primera.

Medicion del rendimiento

La medicién de la disponibilidad de un producto se conoce generalmente
como evaluacién del rendimiento. Es la cuantificacién de la cantidad de un
producto que se puede aprovechar a partir de un area de bosque.

¢,Como se realiza? En primer lugar, se mide la cantidad del producto en una
pequefia muestra de poblacion. Esta se relaciona a continuaciéon con una
caracteristica facilmente medible de los individuos enumerados en el
inventario general, utilizando modelos como las ecuaciones de regresion.

Medicion del producto

Medicion de partes del producto. Los PFNM pueden ser casi cualquier parte
de un vegetal o animal y cada uno de ellos tiene que medirse utilizando una
técnica diferente. En consecuencia, hay en uso un gran nimero de técnicas
distintas de enumeracion; el Cuadro 8 da una idea de algunas de ellas.

Métodos de medicion. Los métodos especificos son pocos, y hay poca
normalizacién, incluso para el mismo tipo de la parte de la planta; por
ejemplo, el Cuadro 8 contiene tres modos diferentes de medicion del
rendimiento en frutos. Tales diferencias pueden referirse a:
la ecologia: p.ej. la marcacion y los conteos repetidos pueden constituir
el inico método si el fruto no cae cuando esta maduro o si el
aprovechamiento puede estimular la produccién de frutos;
la estructura del arbol: p.ej. el muestreo aleatorio de ramas es el Unico
realista si se puede llegar a ellas mientras que la colocacion de
recipientes-trampa en el terreno puede ser la Unica alternativa para
frutos que sean inaccesibles o dificiles de ver desde el suelo;
los objetivos de la evaluacién que influyen en las unidades que se
deben contar; p.ej. razones comerciales o de legislacion; el rotén en la
India debe medirse en peso seco que es lo que se utiliza para los
permisos, mientras que en Indonesia se cuantifican en longitudes; y
la propiedad y el nUmero de usuarios; p.ej. si un arbol lo posee y lo
aprovecha un solo individuo, se les puede pedir contar los frutos en
maduracion.

La decision sobre una técnica de medicién incluye, por tanto, la
consideracion del tipo de producto, sus caracteristicas y los objetivos de la
evaluacion junto con el pragmatismo sobre lo que sera util. La Seccién 5 da
algunas directrices.
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Cuadro 8: Ejemplos de técnicas utilizadas para la cuantificacion del rendimiento del producto

Variable

Metodologia

Fuente

Rendimiento en frutos
por estacion

Recipientes-trampa en el terreno. Se eligen cuatro arboles aislados, 15 parcelas de
1m?2 situadas aleatoriamente bajo la copa. Se registra cada 7 a 10 dias el nimero de
frutos intactos, predados, inmaduros y maduros.

Peters, 1996a

Rendimiento en frutos
por estacion

Se cuentan los frutos in situ en los arboles de la muestra con intervalos frecuentes.
Los arboles contados se marcan con pintura para evitar repetir los conteos.

Peters, 1990

Frutos, hojas, etc.

Muestreo de ramas de caracter aleatorio. Modelo de ramificacion definido por
segmentos numerados entre nudos de ramas. La trayectoria desde el tronco a la
punta de la rama se elige mediante seleccién aleatoria en cada nudo. Los conteos de
frutos, hojas, etc. se realizan en el extremo mas distante de la trayectoria. Los
resultados conjuntos de varias ramas elegidas aleatoriamente es un método no
destructivo, preciso y estadisticamente fiable para estimar el rendimiento en frutos del
arbol. Hay varios sistemas mas refinados de este método, p.ej. seleccion de la
trayectoria proporcional a la dimension de los segmentos disponibles en cada nudo,
muestreo de importancia.

Gregoire et al.,
1995

Jessen, 1955
Nguvulu, 1997

Hojas

Modelo “tubular”. Técnica de regresién no destructiva para estimar la biomasa y la
superficie de hojas a partir del area de la seccion transversal de la rama. El modelo
“tubular” se basa en la observacion de que la tasa de transpiracién de la cubierta de
copas es proporcional a la superficie de las hojas, la superficie de la seccion
transversal de la albura y la conductividad de los tejidos que transportan el agua. Por
ello, el tamafio del tronco es proporcional a la masa y superficie de hojas. En
consecuencia, se puede estimar la masa y la superficie de hojas a partir de la
medicion de la superficie de la seccion transversal del tronco (nota: necesidad de ser
muy exacto ~mm). Las ramas de la muestra se seleccionan sistematicamente para
representar las diferentes alturas de ramas. Analisis de regresion sin ninguna
constante.

Nygren
etal., 1993

Hojas de palmera

Se miden todas las hojas. Se cuentan las hojas parcialmente abiertas como una
fraccion de la hoja abierta. Se mide mensualmente la longitud de la hoja para seguir
su desarrollo.

Cunningham,
1988

Incremento del tronco
de las palmeras

Se cuentan las cicatrices de hojas con intervalos mensuales. Se cuantifica el
crecimiento del tronco como incremento de la altura (cm) por cicatriz de hojas.

Olmstead &
Alvarez-
Buylla, 1995

Edad de las palmeras

Se cuentan las cicatrices de hojas, se supone un ritmo constante de produccién de
hojas para obtener estimaciones sobre la edad y el nimero de afios para alcanzar
alturas determinadas.

Pinard, 1993

Tamafio del bulbo

Medicién de la anchura maxima de la mayor hoja de cada planta. Los analisis de
regresion llevados a cabo con una muestra aleatoria de 50 plantas en cada sitio
indican que la anchura maxima de la hoja mas grande esta estrechamente
correlacionada con la superficie total de hojas. Esta superficie total ha demostrado ser
un indicador del tamafio del bulbo.

Rock, 1996

Biomasa de bambu

Medicién de las dimensiones de las matas sobre ejes octogonales a nivel del terreno,
a 1 my hasta la extension plena de la cubierta. Se cartografian como elipses
concéntricas. Se determina la biomasa como volumen del cono proyectado hacia
arriba desde la base de la mata. indice del sitio = S del volumen de la mata/ densidad
de la mata en la parcela. Superficie de matas del sitio = S de las superficies de matas.

Widmer, 1998

Peso de la carne de
monte o de caza

Se utilizan datos oportunistas de pesos de animales capturados en tres aldeas para
suplementar el censo de fauna.

Lahm, 1993

Eleccion del plan de muestreo

Aunque existen muchas formas de medir el rendimiento, la eleccion del plan
de muestreo para elegir los individuos a medir es mas reducida. El
submuestreo de un pequefio nimero de individuos dentro de la muestra
general del inventario es una forma usual, porque el hacer mediciones
detalladas de rendimiento en cada elemento individual del inventario es una
tarea dura. Hay dos formas principales de muestreo de los individuos que
sirven para la medicién del rendimiento.

Doble muestreo: se hace con independencia del inventario principal y no
necesita utilizar las parcelas de este inventario. Utilizando una muestra mas
reducida e independiente, se hacen mediciones detalladas del rendimiento
de individuos de la poblacion. Los datos resultantes de estas mediciones se
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utilizan entonces para establecer modelos de rendimiento que se contrastan
con un indicador medido facilmente del tamafio total. Los rendimientos de
cada unidad de superficie pueden extrapolarse a continuacion a partir de las
mediciones realizadas en el inventario principal. El Estudio de caso 6 es un
ejemplo valioso, y otros incluyen: un estudio del espesor de la corteza
independiente del inventario principal de los arboles de Prunus; los
rendimientos de bayas a partir de las parcelas de investigacion aplicadas en
el inventario IRM de Finlandia; el inventario para cuantificar la biomasa
animal basandose en los pesos de los cuerpos procedentes de los registros
de datos del mercado. El doble muestreo tiene algunos inconvenientes:
- el muestreo de los individuos que se miden debe ser estadisticamente
correcto;
la muestra medida debe tener alguna variable predictiva comudn con el
inventario principal, es decir, por lo menos una de las mediciones
realizadas debe realizarse también en el inventario principal (p.ej. el
diametro del arbol o la longitud de la hoja);
tedricamente, la muestra de rendimiento debe abarcar toda la variedad
de sitios o estaciones del inventario principal, esto es, debe ser
representativa de toda la superficie del inventario; y

Estudio de caso 6: Elaboracion de unatabla de biomasas para la
corteza de arbustos en Nepal

Se midio la altura y el diametro a 30 cm. sobre el suelo de todas las
muestras de un arbusto utilizado en la produccién de papel. Se llevé una
submuestra de cada componente utilizable a un laboratorio para la
determinacion del peso secado al horno. Se eligié como el mejor modelo el
de regresion del peso de la corteza seca utilizable frente al diametro a 30
cm sobre el suelo. Los resultados sirvieron de base para determinar el
periodo de rotacion para la extraccion de corteza y permitié establecer
recomendaciones sobre la ordenacion.

(Jeanrenaud & Thompson, 1986).

Muestreo en mdltiples etapas: Este tiene lugar junto con el inventario
principal pero utiliza submuestras “integradas” en cada parcela del
inventario, creando una jerarquia de parcelas dentro de las propias
parcelas. La ventaja de este método es que la muestra estéa distribuida por
igual en todo el area lo que hace posible la estimacion de rendimientos en
ciertas partes del area. Tal estimacion especifica del sitio puede ser (til
cuando las condiciones que influyen en el rendimiento varian a través del
area de evaluacion, lo que motiva que no sea representativa una sola
submuestra. Los Estudios de caso 7 y 8 contienen algunos ejemplos.

Estudio de caso 7: Evaluacidn del potencial de productos de cafiaen la
isla de Barateng, India

En un area de 123 bloques primarios, se eligieron 32 de forma aleatoria. En
cada uno de los 32 se delimitaron tres bloques secundarios. Dentro de los
bloques secundarios se cont6 el nimero de cafias comerciales y no
comerciales. En una cuarta parte del bloque secundario se cortaron las
cafias y a continuacién se pesaron diariamente hasta que el peso resultd
constante, (es decir, hasta que estuvieron secas). Los datos se utilizaron
para preparar tablas de existencias de cafia segun la densidad de tallos, la
longitud y el peso por hectarea (Sharma & Bhatt, 1982)
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Estudio de caso 8: Protocolo de enumeracién de bambu en etapas
multiples en la India

Especies en grupos o matas: tres niveles de muestreo

Parcela completa: se cuentan todas las matas

Cuadrante N-O (un cuarto de la parcela) se miden los diametros de las
matas

Una de cada ocho matas: se registra el nimero de la mata, edad, robustez,
dimension, estado, altura media de cafias y calidad.

Especies no dispuestas en matas
Un octavo de la parcela: se registra el estado, la edad, la altura media, el
numero total de cafias, etc.

Relacién entre el peso en verde y el peso en seco utilizable

De la primera mata de cada parcela se corta una cafia madura de cada
clase diamétrica de cafias. Se mide la longitud desde 25 cm del suelo hasta
1 cm de diametro. Se pesa toda la cafia en el campo y se toma una seccion
a 30 cm del suelo, en la mitad y en el extremo de la cafia cortada para la
determinacion del peso seco.

(Rai & Chauhan, 1998)

Los inconvenientes y dificultades incluyen:
puede ser imposible hacer mediciones detalladas; por ejemplo si el
equipo no tiene movilidad; y
puede haber insuficientes muestras, para un analisis estadistico, de
individuos mas raros pero importantes, como arboles de gran dimension
gue son infrecuentes y que contribuyen desproporcionadamente al
rendimiento. Si este es el caso, puede necesitarse submuestras
adicionales o puede ser preferible un doble muestreo.

Las decisiones sobre el muestreo pueden estar influidas por la factibilidad
de las mediciones. Por ejemplo, si se necesitan pesos en seco, puede ser
preferible muestrear en areas de gran densidad para recoger suficientes
muestras a fin de utilizar de forma eficiente las instalaciones de secado.

El factor fundamental para la conveniencia de un plan de muestreo es, con
frecuencia, el nUmero de replicaciones de las submuestras. Es corriente en
las evaluaciones de PFNM utilizar demasiado pocas. Por ejemplo, un caso
en que se utilicen Gnicamente recipientes-trampas para frutos caidos por
arbol, y sélo para ocho arboles puede, en el mejor de los casos, dar
Unicamente una idea aproximada del rendimiento total del producto. Para
fines de ordenacién en areas mas extensas, las replicaciones tienen que ser
mucho mayores, por ejemplo un muestreo de al menos 30, y
preferiblemente centenares de arboles en una serie de varias estaciones.

Calculo de estimaciones del rendimiento total

La medicién del rendimiento en el area de la submuestra da resultados que
pueden ser aplicables a los datos sobre densidades de toda la poblacion,
procedentes del inventario principal, para estimar el rendimiento total de un
producto en el area de estudio. Hay varios métodos, utilizando otros
factores de conversion, para relacionar los rendimientos individuales con la
cantidad total de producto. El Cuadro 9 describe a continuacion brevemente
algunos de ellos.
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¢Factores de conversion?
Normalmente cantidad
media de producto por
individuo. Dependiendo del
tipo de producto, ésta
puede ser la dimension

media de un individuo (p.ej.

para frutos o carne de
monte), o la relacion entre
el peso en seco y el peso
en verde (sin secar) (p.ej.
para la corteza utilizada en
forma seca).
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Cuadro 9: Resumen de métodos alternativos para el calculo del rendimiento total

Método Descripcion Uso Ejemplo
Factor simple de El método mas simple es multiplicar Este método es | Carne de monte. El promedio simple
conversion el rendimiento medio por individuo muy apropiado de los pesos de los cuerpos se

por el nimero total de individuos
estimado por el inventario. Los
reajustes soélo pueden utilizar los
individuos accesibles o de tamafio
comercial a partir del inventario.

cuando la
dimensién de
los individuos no
varia mucho o
no tiene relacion
con la cantidad
de producto.

puede aplicar a toda la poblacion
para estimar la biomasa total de
carne de monte (Lahm, 1993).

El rendimiento
como funcién del
tamafo

Los métodos mas sencillos incluyen
la divisién de los individuos en
clases de tamafio y el calculo de un
factor de conversién para cada
clase.

Los trabajos mas afinados incluyen
la relacién del rendimiento con otra
caracteristica de los individuos,
como la longitud o el espesor de la
corteza, mediante ecuaciones de
regresion.

Muy apropiado
cuando el
rendimiento esta
fuertemente
relacionado con
el tamafio, esto
es, cuanto
mayor es el
individuo, mayor
es el
rendimiento
total.

Métodos tradicionales: Uso del
diametro a la altura del pecho
(diametro normal) como factor de
prediccion de los rendimientos en
volumen de los arboles.

Rendimiento en corteza de los tejos:
Se supone que el arbol es cénico y
gue la superficie de la corteza es la
superficie del cono.

Volumen de corteza = superficie x
espesor. A continuacion se estima el
peso de la corteza utilizando un
factor de conversion de peso seco a
peso verde, como volumen x 0,4
(Jong & Bonner, 1995).

Los modelos de estimacién del rendimiento pueden hacerse mas
sofisticados con mas datos y estudios mas prolongados. Por ejemplo, en los
modelos del norte y este de Europa para rendimientos de bayas estan muy
desarrollados, desde estudios a largo plazo utilizando el inventario regular y
parcelas permanentes de muestreo. El Estudio de caso 9 describe los
sistemas disefiados en Finlandia.
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Estudio de caso 9: Inventario y sistema de previsién de rendimientos de bayas silvestres en
Finlandia

Saastamoinen et al. (1998) y Salo (1999) describen la que se denomina Encuesta Marsi que es un
sistema nacional de seguimiento de la produccién de bayas, basado en el voluntariado.

Bayas = cowberry o arandano rojo (Vaccinium vitis-idaea), ardndano americano (Vaccinium myrtillus) y
mora (Rubus chamaemorus)

e rigor[Caracteristicas de [Cuantificacion de los recursos de PFNM (cantidad, distribucion y extension)
[Altlbs recursosl@avés del pais. En cada tramo se localizaron cinco parcelas de rendimiento de

bayas de 1 m?, en tipos adecuados de vegetacion o donde existian arbustos, parcelas que se marcaron
de forma permanente.

Enumeraciéon
Bayas — especie, conteo de flores, bayas verdes y maduras.

Caracteristicas del sitio — época de floracion y maduracion, tipo del sitio en que vegetan, proporciones de
especies arboreas, clases de desarrollo de los arboles.
Los sitios se visitan varias veces durante las estaciones de floracion y fructificacion.

Modelizacién

Hay que desarrollar todavia modelos, porque son insuficientes los afios de observacion para calificar la

variabilidad del rendimiento anual.

Los modelos anteriores para Finlandia (Raatikainen et al., 1984) son:

- V. vitis-idaea p tipo de vegetacion, cobertura de arbustos, altura de los arbustos, clase de edad de la
masa, densidad de las copas y condiciones climaticas; y
V. myrtillus p tipo de vegetacion, clases de edad de la masa, densidad de la cubierta de copas del
arbolado, método y grado de control del monte bajo y condiciones climaticas.

Difusion

La informacién se envio en forma electronica a la Estacion de Investigacion de Joensuu donde se procesé
utilizando el MASI (= sistema para bayas y setas) y se presento en forma de mapas tematicos. Con estos
mapas se pretende informar a los recolectores de bayas sobre la época de floracion y el desarrollo de
bayas verdes y maduras en toda Finlandia. Los mapas y las notas describen el tipo de sitios 0 estaciones
en que se dieron los principales rendimientos y su nivel para cada especie durante 1997.

Se distribuyeron mapas a los medios de informacién y cinco informes de situacion y se hizo una extensa
referencia a través de la prensa, y la radio, apareciendo como parte de las noticias de la tarde y de la
mafiana en los programas de television.

Tales sistemas pueden no ser enteramente adecuados para usarlos en las
areas tropicales pero hay caracteristicas aplicables. Los rendimientos de
bayas varian de un afio a otro. Para tenerlo en cuenta, los finlandeses
consideraron en sus modelos:
las condiciones meteorolégicas de cada afio. Las precipitaciones
pueden ser un factor de prediccion del rendimiento especialmente Util;
la calidad de la estacién;
los datos de produccion para una serie de afios (buenos, medios y
malos); y
los datos de varias estaciones, para tener en cuenta la variacién anual.

Pocos modelos de rendimiento de PFNM utilizan estos factores en las
zonas tropicales. En cambio suelen ser muy simples. La utilizaciéon de
métodos mas complejos tiene potencial para hacer grandes mejoras en la
prediccion de rendimientos de PFNM, particularmente en el caso de los
frutos.
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Utilizacién de las PPMs
para madera.

Todos los arboles
individuales se marcan, se
cartografian, se identifican
y se miden con intervalos
periddicos (2-5 afios)
durante un largo periodo de
tiempo (+15 afios). La
finalidad es cuantificar el
crecimiento durante el
turno de los arboles. En la
practica el enfoque se
centra en el crecimiento de
los arboles establecidos y
con frecuencia se omiten
las observaciones sobre el
crecimiento inicial y la
fructificacion.

Para mas
informacién sobre
PPM: Adlard, 1990;
Alder & Synott, 1992

3.3 Medicion de las tasas de crecimiento y
produccion
Algunas ideas sobre estudios de crecimiento y productividad.

Los datos de un inventario proporcionan una informacion instantanea sobre
la distribucion y abundancia de una especie de recursos. La ejecucion de
planes de ordenacion sostenible requiere también datos fiables sobre la
dinamica de la especie, incluyendo informacion recogida durante largos
perlodos de tiempo sobre:

la dinamica de la poblacién: incorporaciones, indices de mortalidad,

migracion;

las tasas y modelos de crecimiento;

la productividad; y

los impactos de los aprovechamientos sobre la especie que se esta

aprovechando.

Los métodos empleados para determinar el crecimiento y la productividad
para la ordenacion de PFNM son pocos, variados y en su mayoria son
estudios a corto plazo. Muchos de ellos estan basados en métodos
forestales y son realmente sélo adecuados para arboles y plantas perennes;
muy pocos estan disefiados especificamente para PFNM. Son excepciones
notables los de rendimiento de bayas en Escandinavia (p.ej. Estudio de
caso 9). Esta Seccién describe brevemente los principales tipos de métodos
empleados para los PFNM.

Uso de parcelas permanentes de muestreo

Para arboles
Las parcelas permanentes de muestreo (PPM) son la forma mas corriente
de seguimiento del crecimiento y rendimiento de los arboles. Los datos
procedentes de tales parcelas se utilizan para predecir y establecer modelos
de rendimientos de madera. Las PPM son esenciales para utilizarlas con
arboles de turno largo cuya madera se acumula lentamente. En varios
casos se han enumerado PFNM en PPM, y en algunos estudios se han
adaptado los protocolos de las PPM para los PFNM mediante:
la inclusion de observaciones fenolégicas, esto es, de rendimientos en
semillas y frutos;
su orientacién a un establecimiento rapido y no a un crecimiento a largo
plazo; y
el uso de periodos de tiempo mas cortos y la observacion estacional
para seguir la fructificacion.

El uso de las PPM ha sido adaptado para arboles neotropicales productores
de frutos, palmeras y arbustos. La mayoria tienen protocolos basicamente
similares (véase el Recuadro 3). Los protocolos tienden a centrarse en una
sola especie, ya sea porque es la Unica existente en la masa o la Unica de
interés. Esto es diferente de la mayoria de las PPM para madera que
incluyen todas las especies para proporcionar una comprensién mas amplia
sobre la dinamica del bosque como comunidad ecoldgica y para anticiparse
a los cambios de la demanda de la especie.
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Recuadro 3: Protocolos de parcelas permanentes de muestreo (PPM)
utilizadas para la produccion de frutos

Estudios sobre frutos de arboles, arbustos y palmeras de la Amazonia.

Disefio de muestreo: una sola parcela situada subjetivamente en masas densas de la especie elegida.
Configuracion de la parcela: disposicion de subparcelas contiguas de 20x20 m en cuadrados o
rectangulos de 1 ha.

Enumeracion:

Se marcan los arboles adultos, se cartografian y se mide su diametro y altura.

Se cuentan los brinzales en una serie de cuadrados de 1 m? elegidos al azar dentro de la parcela
principal y se mide su altura.

Fenologia: observaciones directas con intervalos frecuentes (semanalmente) de un pequefio nimero
de los arboles marcados, distribuidos por todo el ambito de estudio.

Frutos: varios protocolos que incluyen la marcacion in situ de frutos y recipientes-trampa a nivel del
suelo para observaciones repetidas con intervalos frecuentes (semanalmente).

Periodo de estudio: de uno a dos afios (aunque la intencién es que varios sean de tiempo mas
prolongado).

(Peters et al., 1989; Peters, 1990; Peters & Hammond, 1990; Peters, 1996h)

Para productos no arbéreos

Las PPM se han usado también para especies no arbéreas de PFNM (p.€j.
palmeras como en el Recuadro 4), usando normalmente parcelas ya
existentes en el lugar. El uso de subparcelas para el muestreo de PFNM
dentro de las PPM es comun para cuantificar brinzales y chirpiales y
también para observar la fructificacion y diseminacion de los adultos.

Recuadro 4: Utilizacion de parcelas permanentes de muestreo (PPM)
para palmeras en México

Un estudio de una sola especie de palmera de México empled datos procedentes de observaciones
bianuales a lo largo de siete afios. Se registrd la mortalidad en todas las etapas y se utilizé un gran
numero de replicaciones (50 muestras) en tres estaciones (Pifiero, 1984).

Andlogamente, un estudio en pequefia escala sobre el crecimiento y reproduccion de una palmera
mexicana registro datos de observaciones bianuales durante cuatro afios en tres estaciones
(Oyama, 1990).

Nuevos avances

Hay todavia pocos sistemas de PPM que se hayan desarrollado
especificamente para PFNM. Los usuarios de PPM para PFNM deben tener
en cuenta la larga experiencia de biélogos botanicos, ecélogos y forestales
en el desarrollo de sistemas nuevos y eficaces para los PFNM. Una
consideracion importante es el empleo de un intervalo apropiado para cada
nueva medicion; debe estar de acuerdo con la estacionalidad y longevidad
de la especie del recurso.

Comparacion de sitios aprovechados y no

aprovechados

Este método utiliza observaciones en sitios emparejados, utilizando con

frecuencia parcelas del estilo de las PPM. Estos sitios apareados deben ser Lectura adicional:
de condiciones similares (vegetacion, topografia, etc.), con un sitio que haya Cunningham,2001.

sido aprovechado y el otro, no. Lo ideal seria que el estudio contuviera

varios pares de sitios emparejados. Esto permite la comprobacion
estadistica de las diferencias entre los sistemas con aprovechamiento y sin
aprovechamiento, pero puede no permitir el andlisis de diferentes niveles de
aprovechamiento o de diferentes sistemas de ordenacion. El Cuadro 10 que
viene a continuacion contiene algunos ejemplos, pero hay que tener en
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cuenta que la mayoria de ellos tienen sus debilidades, incluyendo una
replicacion insuficiente, que son estudios a corto plazo y el que las parcelas
estén situadas subjetivamente. Otros disefios emparejan plantas en lugar de
parcelas y consideran los impactos de aprovechamiento sobre las
poblaciones del recurso.

Cuadro 10: Estudios de productividad realizados en sitios de estudio emparejados

Autor Producto, Sitios Disefio de Replicaciones Duracién
ubicacién muestreo
Waters et al., 1997 Truffles, California | Dos sitios que representan un viejo Sistematico | Cuatro parcelas | 2 afios
bosque y una plantacion adulta en cada sitio
Olmstead & Alvarez- Hojas de palmera, | Cuatro sitios que representan el Subjetivo Sin replicacién, | 2 afios
Buylla, 1995 México bosque secundario aprovechado y una parcela por
sin aprovechar sitio
Runk, 1998 Hojas y semillas Tres regimenes de ordenacién o Subjetivo Sin replicacién, | 1 afio
de palmera, métodos de beneficio estratificados una parcela por
Ecuador por grado de inundacion sitio
Konstant et al., 1995 & | Palmera, Namibia | Dos sitios que representan Sistematico | Diez parcelas Sin
Sullivan et al., 1995 densidades altas y bajas de seres en cada sitio informac.
humanos y ganaderia

Aprovechamientos experimentales

Este método permite al investigador probar distintos niveles de
aprovechamiento y, de este modo, evaluar el impacto de los diferentes
sistemas de ordenacion.

Se aplican a las diferentes parcelas distintas tasas de aprovechamiento. Los
resultados se comparan entre si y con un control en el que no se han hecho
aprovechamientos. Esta es la forma mas directa de evaluar el impacto del
aprovechamiento de PFNM sobre la poblacion y se ha utilizado para una
serie de especies fuertemente explotadas. En el Estudio de caso 10 se
expone un ejemplo.

Estudio de caso 10: Estudio del impacto de los aprovechamientos

Un estudio en el Parque Nacional Great Smoky Mountains de los Estados
Unidos de América dio respuesta a las preocupaciones sobre el
aprovechamiento de Allium tricoccum.

Se seleccionaron tres sitios de acuerdo con la facilidad de acceso, la
abundancia (como minimo 15 m2 con 20 plantas/m? y no aprovechados de
forma regular). Quince parcelas, en cada sitio, de 1x1 m (tres replicaciones
de cinco tratamientos) en disposicion no lineal. Se midi6 la anchura maxima
de la mayor hoja de la planta méas grande de la parcela medida (anchura de
la hoja = tamafio del bulbo). Cinco tratamientos de aprovechamiento:
control, 25, 50, 75y 100 por ciento de aprovechamiento. Las plantas
aprovechadas sin sesgo, utilizando los métodos tradicionales. Las anchuras
de las hojas y la produccion de flores y frutos de las plantas remanentes y
las incorporaciones, se midieron durante cuatro afios después del
aprovechamiento sin realizar ningiin nuevo aprovechamiento. Técnica de
aprovechamiento: se establecieron en un sitio tres replicaciones de tres
parcelas de 0,5x0,5 m. Las plantas se aprovecharon utilizando tres
métodos: control, extraccioén total y extraccion parcial de plantas. Se
extrajeron de las parcelas todas las plantas demasiado pequefias para ser
aprovechadas a fin de evitar contarlas como regeneracién en afios
posteriores.

(Rock, 1996)
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Para todas las comparaciones de aprovechamientos deben seguirse
procedimientos experimentales normalizados y prestar atencion para
conseguir una replicacion suficiente y el uso de un control. Este control es
especialmente importante porque es probable que exista en primer lugar un
alto nivel de variacién incontrolada entre parcelas. Los protocolos se hacen
a proposito para cada especie de recurso.

Medicion de plantas individuales en varias
ocasiones

Este método utiliza mediciones repetidas de individuos que no estan dentro
de las parcelas permanentes. Los individuos se marcan y se mide
regularmente la productividad para determinar el crecimiento en un periodo
dado (p.ej. un mes, una estacién o un afo, dependiendo de la especie o del
producto que se esté midiendo). El Estudio de caso 11 es un ejemplo. Para
poder extrapolar el rendimiento total a partir de este método es importante
contar con una estimacion de la dimension total de la poblacion.

Estudio de caso 11: Hojas de palmera de Africa meridional

Se eligieron dos areas de palmeras densas, con una gran posibilidad de
aprovechamiento comercial porque eran faciles de encontrar y acceder a
ellas. Se marco un cierto nimero (16 y 34) de palmeras en dos sitios y se
agruparon en tres clases de tamafio. Se midieron, con intervalos mensuales,
las longitudes de las hojas de cada palmera. Se calcul6 el crecimiento para
cada clase de tamafio por la produccion anual de nuevas hojas, definida
sobre la base de la longitud de las hojas.

(Cunningham, 1998)

Esto tiene ventajas respecto al empleo de las PPM actuales:
se puede identificar rapidamente un nimero adecuado de arboles,
mientras que no hay garantia de conseguir un nimero adecuado de
muestras en las parcelas;
no hay necesidad de mantener parcelas marcadas permanentemente,
haciéndolo de forma econdmica y facil; y
se puede emplear para la fauna, mediante marcacién y nueva captura
pero se utiliza muy poco porque la captura suele ser dificil.
Punto clave: Es
Los inconvenientes incluyen: fundamental utilizar _
la falta de informacién detallada sobre los alrededores de las muestras, métodos fiables para elegir

(p.€j. sobre densidad de la vegetacién de competencia); y Lﬁzéggzldl_gﬂzg:l l:eria

el muestreo tiene el riesgo de ser oportunista y subjetivo, lo que es malo utilizar una seleccién
desde el punto de vista biométrico. aleatoria, empleando la
estratificacion (por
Este método puede ser (til cuando la especie del recurso estad muy ejemplo, por tamafio) o
esparcida y se observa faciimente y cuando las influencias mutuas con otra utilizar los métodos del

VECino mas proximo
(seleccién del individuo
mas préximo a los puntos
aleatorios).

vegetacion no son importantes. Se usa frecuentemente en casos de monte
bajo, en fincas agricolas y en situaciones de sabana.

Evaluacion de los recursos forestales no madereros: Experiencia y principios biométricos



46 Seccién 3 — Estudios cuantitativos de los PFNM

3.4 Determinacion de los niveles de
aprovechamiento sostenible

Complejidad de la “sostenibilidad”

La sostenibilidad es un concepto complejo con muchas interpretaciones,
que van desde definiciones idealistas hasta directrices practicas.

Definicion de “sostenibilidad”

Una definicion mas bien idealista del aprovechamiento sostenible de los
PFNM es:

“Si el aprovechamiento no tiene efectos nocivos a largo plazo sobre la
reproduccidn y la regeneracion de las poblaciones que se estan
aprovechando en comparacién con poblaciones naturales equivalentes sin
aprovechar. Ademas, el aprovechamiento sostenible no debe tener efectos
adversos perceptibles sobre otras especies de la comunidad o sobre la
estructura o funcion del ecosistema”. (Hall & Bawa, 1993)

Sin embargo, es practicamente imposible extraer nada de los bosques
naturales sin crear algliin cambio perceptible. Un método mas pragmatico
para el aprovechamiento sostenible debe exigir que “no exista pérdida de
especies ni cambios irreversibles en los procesos del ecosistema” (Boot &
Gullison, 1995), pero incluso esta definicion es dificil de demostrar.

Las interpretaciones practicas de la sostenibilidad para la ordenacién
maderera incluyen:
los niveles de aprovechamiento permisibles no deben exceder el nivel
gue se puede aprovechar de la poblacion a perpetuidad, sin perjudicar
su vitalidad; y
el aprovechamiento anual debe ser constante y estar disponible a
perpetuidad.

La sostenibilidad y los PFNM

Incluso en el caso de la madera, cuyos ritmos de crecimiento son lentos,
habiendo una experiencia considerable en cuanto a la ordenacion para el
rendimiento sostenido, es dificil alcanzar un nivel de produccion
relativamente constante. La busqueda de la sostenibilidad en el caso de los
Lectura adicional: PFNM es aun méas compleja:
Cunningham, 2001 - existe con frecuencia una fuerte variacion de la produccién de un afio a
otro (p.ej. buena cosecha de frutos en un afio, malas en el siguiente); y
la ordenacién extensiva y regulada es poco comun.

El resolver qué es un aprovechamiento “sostenible” para muchos PFNM
sigue siendo problematico. El conocimiento a fondo de su productividad
debe interpretarse a partir de estudios ecologicos y de aprovechamiento.
Estos incluyen la determinacion de los indices y modelos de variacion
respecto a las incorporaciones, crecimiento, mortalidad y reproduccion y
como estos modelos estan relacionados con los cambios ambientales y de
ordenacion.

Ha habido pocos avances metodologicos para determinar la sostenibilidad,
por varias razones:
la suposicién comun de que los sistemas de ordenacion tradicionales
son sostenibles;
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los recursos disponibles suelen ser limitados y rara vez estan dirigidos a

la investigacioén biol6gica sobre PFNM; y

la ejecucion de la ordenacion sostenible se considera costosa e
imposible, y, por lo tanto, no tiene prioridad la elaboracion de tales
sistemas.

Estudios de poblacién y evaluacion de aprovechamientos

Los estudios que se han realizado tratando de calcular los rendimientos
sostenibles han utilizado una serie de métodos, incluyendo:

La observacion de la dindmica de la poblacion: los métodos biolégicos
utilizan modelos matriciales sencillos o ‘normas empiricas’ basados en la
dindmica de la poblacion. Si se dispone de suficientes datos sobre tasas
de nacimiento, mortalidad y crecimiento, estos métodos pueden identificar
los limites tedricos superiores de extraccién sostenible, esto es, la
productividad total.

Establecimiento de aprovechamientos apropiados: observacion de los
impactos del aprovechamiento sobre el ecosistema y los rendimientos
econdémicos procedentes del bosque. La combinacion de evaluaciones
basadas en el recurso y estudios socioecondémicos no son infrecuentes,
centrdndose mas en el aprovechamiento y los ingresos que en los niveles
de aprovechamiento biolégicamente sostenibles.

Una metodologia ‘paso a paso’ que incorpore todos estos métodos puede
ser un valioso comienzo para determinar los aprovechamientos sostenibles.
Una propuesta (Gould et al., 1998) es:

delimitar el area actual de suministro;

determinar el suministro actual;

estimar el crecimiento y rendimiento de las especies elegidas;

determinar la demanda actual;

comparar la oferta y demanda a corto plazo y evaluar las opciones de

ordenacion;

calcular los efectos ecolégicos secundarios;

repetir el proceso en futuros periodos de tiempo; y

resumir los resultados.

Algunos de los mejores ejemplos de determinacion del rendimiento
sostenible de PFNM se encuentran de nuevo en el norte y este de Europa
en cuanto a las bayas, a pesar de que las tasas de aprovechamiento estan
todavia muy por debajo de los rendimientos disponibles (Rutakauskas,
1998; Saastomoinen et al., 1998).

Evaluacion de la proximidad de una especie a su
explotacion excesiva

Identificacién de las especies en peligro

El método de ‘evaluacion rapida de la vulnerabilidad’ (ERV) recoge
informacion para identificar especies, recursos o sitios que pueden
encontrarse en peligro de explotacion excesiva. Se desarrollé como un
sistema rapido para cotejar la informacion cientifica y la indigena sobre una
especie de recurso y se ha utilizado para recomendar si tal especie de
recurso es o no adecuada para el aprovechamiento.

La evaluacion se realiza en varias etapas:
se utilizan hojas de campo normalizadas para recoger informacion de
cada especie;

Los modelos
matriciales
predicen las
poblaciones futuras
utilizando
probabilidades para
calcular la
probabilidad de
que los individuos
sobrevivan,
crezcan, mueran o
se renroduzcan.

Lectura adicional
sobre ERV:
Cunningham 1994,
1996a, 2001
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La informacién indigena y la
cientifica deben integrarse,
equiparando los nombres
locales y cientificos y
estableciendo su relacion.

Informacién: forma de vida,
especificidad de habitos,
abundancia y distribucion,
tasa de crecimiento,
respuesta al
aprovechamiento, partes
utilizadas, modelos de
seleccion y uso, demanda,
aprovechamiento
estacional, practicas
tradicionales de
conservacion,

se evalla la evaluacion de acuerdo con los criterios de sostenibilidad
trazados por la ecologia, la socioeconomia y la economia. En el Cuadro
11 se muestran algunos ejemplos; y

a continuacién se asigna a cada especie una clase de ordenacion a
partir de una seleccion de cada una con una serie de recomendaciones
de ordenacion.

Cuadro 11: Criterios empleados en la evaluacién rapida de la
vulnerabilidad

Criterios Potencial para el uso sostenible

Bajo Alto
Ecologia Abundancia escasa Abundancia elevada

Crecimiento lento Crecimiento rapido

Reproduccion lenta Reproduccion rapida

Reproduccién Gnicamente sexual Reproduccién vegetativa

Habitat especifico Habitat no especifico

Alta diversidad de habitats Baja diversidad de habitats

Gran diversidad de formas de vida Baja diversidad de formas de vida
Forma de P.ej. la utilizacién de herbaceas es probable que sea mas sostenible que las
vida de arboles
Partes P.ej. el uso de hojas, frutos o tallos es mas sostenible que el de las raices (si
utilizadas se dafian) o la planta completa.
Método de El potencial para el aprovechamiento sostenible es mayor si no se
aprovecha- seleccionan clases de tamafio o edad. El aprovechamiento exclusivo de una
miento edad o clase de tamafio determinados puede ejercer presion sobre toda la

poblacién.

Cuadro tomado de Watts et al., 1996

¢ Es fiable biométricamente?

Las exigencias completas de las ERV sirven como una lista de

comprobacion Util para la recogida de informacién de una amplia variedad

de fuentes y dan informacién que esta disponible para su posterior
actualizacion y modificacion, por ejemplo, durante el inventario. Sin
embargo, esto:

- no garantiza una buena informacion; en gran parte suele ser inexistente;
no incluye actividades de inventariacion; es una ‘vision rapida’ de una
especie; y
no cuantifica la informacién, estando sujeta a interpretacion.

Aunque puede parecer complicado en un principio, la experiencia indica que
los nuevos usuarios del método pueden desarrollar sistemas (tiles de
puntuacion de los criterios y métodos sencillos y transparentes para
traducirlos en clases de ordenacion. Tales sistemas de evaluacion
constituyen una primera visiéon muy informativa sobre el problema y util para
elegir especies candidatas para la comercializacion.

Correccion de los niveles de aprovechamiento
cuando parece que no son sostenibles

Un método sencillo y atractivo ha sido propuesto para corregir
periddicamente los niveles de aprovechamiento a fin de conseguir la
sostenibilidad, usando unos niveles minimos de regeneracion como base de
partida (p.ej. Peters, 1994, 1996a). El Recuadro 5 da mas detalles sobre
como funciona este sistema y la Figura 4 aclara los principios basicos del
ciclo.
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Recuadro 5: Método de correccidn de los aprovechamientos para evaluar el rendimiento
sostenible de los arboles

Estudio de regeneracion. Red de subparcelas de regeneracion permanentes, pequefias (5x5 6 10x10 m) en PPM para arboles grandes. El
numero total de brinzales y chirpiales deseados de la especie requerida con diametro inferior al minimo para el inventario, se clasifican en
cuatro clases de tamafio y se registran. Los datos iniciales representan los valores tolerables mediante los cuales se evallia la sostenibilidad.
Estas parcelas se enumeran con intervalos de cinco afios. Si en una enumeracion siguiente disminuye la densidad de brinzales o chirpiales por
debajo de valor tolerable, la intensidad del aprovechamiento se reduce. Si los niveles aumentan, pueden aumentarse los niveles de
aprovechamiento. Se utilizan aproximaciones sucesivas para intentar y estabilizar las densidades de brinzales y chirpiales, preferiblemente con
el nivel original tolerable.

Evaluaciones de los aprovechamientos. Evaluaciones visuales sobre el comportamiento y condicion de los arboles adultos, realizadas junto
con las actividades de aprovechamiento. Durante los aprovechamientos ordinarios se registra el estado sanitario, la abundancia de flores y
semillas y los impactos de los aprovechamientos en los arboles marcados en las parcelas de rendimiento. Se coteja la informacion y se sigue
vigilando los arboles individuales.

Si se encuentran problemas especificos, p.ej. pérdida de vigor, predacion incrementada de la semilla, caida de productividad, etc. esto debe
iniciar también la correccion de los aprovechamientos.

(Peters, 1994, 1996a)

Hay que tener cuidado con este método por algunos de los supuestos que
se hacen en él:
se presupone que son posibles y deseables rendimientos anuales
constantes.
la densidad de regeneracion tolerable se determina a partir del
muestreo de una sola estacion, partiendo del supuesto de que puede
ser constante. Considerando que la reproduccién varia notoriamente de
un afio a otro, esto puede ser muy inexacto.
no da orientacidn sobre como determinar el nivel inicial de
aprovechamiento y parece suponer que los niveles actuales son una
aproximacion del rendimiento sostenible.
supone que los efectos perjudiciales del aprovechamiento excesivo se
pueden observar en periodos cortos de tiempo. Sin embargo, para
especies de vida prolungada dependientes de la regeneracion natural,
los efectos pueden ser sélo evidentes después de afios de cuidadosa
observacion.

Esta clase de método podria mejorarse introduciendo la escala y el modelo
de variabilidad de la productividad. Ello requeriria observaciones durante
una serie de afios y podrian complementarse con datos climaticos
especialmente de lluvia. Esto serviria como base para desarrollar modelos
de prediccion del rendimiento como los mencionados anteriormente para las
bayas en el norte de Europa. Podrian decidirse entonces los niveles de
aprovechamiento apropiados relativos a:
- los rendimientos a largo plazo, el nivel futuro de la poblacién, o una
prevision de los rendimientos anuales; o
las demandas actuales, con un conocimiento de los impactos sobre los
rendimientos futuros.
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Figura 4: Diagrama de la estrategia basica para establecer el
aprovechamiento sostenible de recursos vegetales de PFNM
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(segun Peters, 1994)
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Utilizacibn de modelos para predecir los rendi-
mientos futuros de las plantas

La sostenibilidad a largo plazo de una especie explotada depende de los
impactos de los aprovechamientos sobre todo su ciclo vital. La utilizacion de
modelos que representan la dinamica del ciclo vital puede contribuir a
desarrollar estimaciones fiables de los niveles de aprovechamiento
sostenible.

Utilizacion de la dinamica del ciclo vital

Los modelos de ciclo vital se utilizan en la ordenacion forestal y de la fauna
silvestre pero solo se han utilizado recientemente para calcular los niveles
de aprovechamiento sostenible de los PFNM. El modelo de poblacién de
PFNM mas corrientemente utilizado es el “modelo matricial” (Peters, 1996a).
Este pronostica el nimero de individuos de diferentes edades o grupos de
tamafio (“estructura por clases de tamafio”) en las poblaciones futuras bajo
diferentes regimenes de aprovechamiento, basandose en la poblacién
actual y en las estimaciones de las tasas de nacimiento, mortalidad y
crecimiento en cada edad o clase de tamafio.

¢,Coémo funciona un modelo matricial?

Funciona mediante saltos adelante con intervalos fijos de tiempo,
normalmente de un afio. En primer lugar, se divide la poblacién en clases de
tamafio (o de edad). La estructura de la poblacién actual viene dada por el
nimero de plantas de cada clase determinada a partir de los datos del
estudio de campo. El modelo utiliza la dindmica del ciclo vital para estimar
las probabilidades de supervivencia de cada individuo desde una etapa de
vida a la préxima durante periodos de tiempo determinados. Esto se realiza
para varios afios a fin de pronosticar la estructura de la poblacion futura. El
Recuadro 6 da un ejemplo para explicar tal modelo. La sostenibilidad de los
diferentes regimenes de aprovechamiento se comprueba cambiando las
tasas de reproduccién y mortalidad (a causa del aprovechamiento)
utilizadas por clases especificas de tamafio en el modelo.
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¢ Qué son las dinamicas del ciclo?
Cada individuo pasa por varias
etapas vitales desde el nacimiento
0 germinacion a la madurez, la
edad adulta y la muerte. Los
modelos pueden aplicar para cada
etapa diferentes tasas de:
crecimiento, fecundidad, nuevos
nacimientos y mortalidad.

Los modelos utilizan estos datos
para pronosticar el estado de las
poblaciones futuras en diferentes
condiciones.
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Recuadro 6: Ejemplo de un modelo matricial como medio de trabajo

Contemplando una planta no anual, las clases de edad pueden ser: 1 = semillas; 2 = plantas pequefias no reproductivas; 3 = plantas mayores
que producen algunas semillas; 4 = planta plenamente reproductiva.

Los pasos de tiempo son intervalos de un afio siendo el actual el afio “uno”.

Ejemplo de célculos:

El nimero de plantas de la clase de tamafio 3 en el afio 2 es la proporcion de las que estan actualmente en la clase 2 que sobreviven y crecen
con rapidez suficiente para entrar en un afio en la clase 3.

El nimero de semillas producidas por cada clase de tamafio durante el afio 1 da el nimero de semillas de la clase 1 en el afio 2.

La tasa de germinacion pronostica el nimero de semillas (clase de tamafio 1) del afio 1 que estaran en el afio 2 en la clase de tamafio 2.

La matriz de transicion representa estos datos y calculos. Las probabilidades utilizadas pueden alterarse para representar distintos niveles y
regimenes de aprovechamiento.

La matriz de situacion representa la estructura de la poblacién en un momento dado.

"Matriz de "Matriz de transicion " Estado futuro
estado " previsto
Afo 1 Clase de tamafio 1 2 3 4 Afio 2
40 1 2 4 44
30 X 2 0.5 0.3 = 29
10 3 0.3 0.2 11
6 4 0.5 0.5 8

/

Probabilidad de que los individuos
permanezcan en una etapa dada
después de un intervalo de tiempo

Probabilidad de que los

individuos se desarrollen
hacia la nueva etapa

Produccion de semilla de
un individuo de la clase
de tamafio

Adecuacion biométrica al peligro

Hay varios ambitos que reducen la utilidad de estos métodos.
Los modelos requieren informacion procedente de las PPM, mcluyendo
los niveles de floracién, produccion y dispersion de semilla, germinacion

Bibliografia adicional
sobre temas de
muestreo para la

dinamica de
poblaciones: Bowden
et al., 2000; Gagnon,
1999. Véase también
USGS.

Programa de
seguimiento de la
biodiversidad
(Biodiversity
monitoring
programme), sitio
web: www.mp1-
pwrc.usgs.gov/powcas
elindex.html

y predacion. Lo ideal es que en este tipo de informacion se hagan
observaciones frecuentes durante varias estaciones para tener en
cuenta las variaciones. Como se indic6 anteriormente, se han estudiado
pocas PPM de PFNM durante méas de un afio o dos, y raramente
proporcionan datos biométricamente fiables, sino mas bien una
indicacién general de los ritmos. Esto significa que con frecuencia
puede no ser fiable la base de los modelos de ciclo vital.

La mayoria de los impactos de los diferentes métodos de ordenacion
son hipotéticos y no han sido demostrados mediante observaciones o
experimentos.

Ellos suponen que los ritmos o tasas de mortalidad, crecimiento y
regeneracion permanecen constantes, a menos que se cambien por la
ordenacion. En realidad, variaran también por otros factores, como los
incendios forestales o las variaciones climaticas. Otro método es la
modelizacion de la viabilidad de las poblaciones que trata de pronosticar
si la especie puede soportar sucesos arriesgados durante periodos
prolongados. Esto no ha sido utilizado todavia en las evaluaciones de
PFENM.
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Modelos para evaluar la sostenibilidad de la caza

La ordenacion para el rendimiento sostenible de la fauna es claramente Bibliografia adicional
diferente de la realizada para los arboles, habiéndose desarrollado sobre RMS: Caughley
diferentes métodos por los responsables de la ordenacion de la fauna. La y Sinclair, 1994

dinamica de las poblaciones es diferente porque la supervivencia depende
generalmente de la densidad y existe una maxima capacidad de carga en
cualquier area de terreno. La capacidad de carga es el nimero maximo de
animales que pueden poblar un area. En este punto, se igualan los
nacimientos y las muertes y la poblacién es estable. Por encima de él,
aumenta la mortalidad y la poblacién disminuye. Por debajo, la poblacién
crece. Si la poblacion desciende demasiado, no habra reproduccién. Hay un
nivel 6ptimo de poblacién que garantiza unas tasas maximas de natalidad y
la supervivencia de los nuevos individuos. Esto se conoce como rendimiento
maximo sostenido (RMS).

La estimacion directa del RMS es dificil, debido también en este caso a la
falta de datos detallados sobre la dindmica de la poblacion y como
responden al cambio de la densidad de animales. Teniéndolo en cuenta, se
ha desarrollado un método simplificado que se ha popularizado (Robinson y
Redford, 1991, para mas detalles, véase el Recuadro 7):
determinacion de la tasa de crecimiento de la poblacion y
establecimiento de la densidad de poblacién, con el fin de
estimar la produccién anual total, y a continuacion
» establecimiento del aprovechamiento sostenible en el 20 a 40 por
ciento de la produccién anual, dependiendo de la longevidad de la
especie.

Este método tiene limitaciones:
proporciona sélo una evaluacion inicial de los impactos de la caza y no
debe utilizarse para establecer cupos, y
supone que los animales no mueren antes de reproducirse, con lo que
se sobrestima el crecimiento de la poblacion. La inclusion de la
mortalidad en los animales jovenes destaca un nivel de

sobreexplotacion mayor que el estimado previamente. ;Cual es Ia teoria del
forraje 6ptimo?
También pueden ser Utiles los modelos que utilizan la teoria del forraje Esta describe las
optimo para simular los impactos de las estrategias de caza sobre las oportunidades de cazar
poblaciones de fauna. Un ejemplo (Winterhalder & Lu, 1997) simula la para el cazador, en cuanto

a costes y beneficios en
energia, de una estrategia
determinada de caza.

especie de recursos, clasificandolos de acuerdo con las preferencias de los
cazadores. Este método tiene en cuenta: las diferencias en las preferencias
locales; la disponibilidad de diferentes especies de recursos; y los diferentes
tipos de sistemas de caza. De este modo, calibra situaciones reales de
multiples recursos pero puede ser costoso y complicado establecerlo con
datos reales.
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Recuadro 7: Método de evaluacién de la sostenibilidad

Calcular la produccion maxima en animales por km-2
Variables del modelo (densidad real, medida; los valores de otros parametros, estimados o extraidos de la bibliografia).
Densidad real (D) — nimero por kildmetro cuadrado.

Densidad prevista (D2) — prevista a partir de la regresion lineal logio de la densidad de poblacion frente al logio de la masa corporal, por clases de
dietas.

Tasa intrinseca de incremento natural (rmax) — maxima posible, sin ningunas limitaciones, estimada utilizando la ecuacion de Cole (1954):
1 = M + phe-max(@) — pha-rmax W+l
donde:

a = edad de la primera reproduccion,
w = edad de la Ultima reproduccion,
b = tasa anual de crecimiento de hembras.

La férmula de Cole supone que no hay mortalidad (pequefio error si no es significativa la mortalidad antes de la edad de la primera
reproduccion).

Tasa méaxima finita de incremento (I max) —exponencial de la tasa intrinseca de incremento natural (emax) Y €s €l incremento del tamafio de la
poblacion del tiempo t al tiempo t+1.

Produccion (P) — aumento de la poblacién = (nacimientos + inmigracion) — (muertes + emigracion) + supervivencia (al final de un periodo de
tiempo especificado, p.gj. 1 afio).

Se supone:

Que las densidades previstas son mayores que las observadas y que las densidades previstas son préximas o coinciden con la capacidad
de carga de la especie.

La produccioén maxima se lograra cuando la densidad de la poblacion sea el 60 por ciento de la capacidad de carga. La sustraccion de 0,6
D2 mantiene la poblacion con la misma densidad.

Produccion Pmax = (0.6 D2 X | max)- 0.6 D2
Estimacion del aprovechamiento potencial

Se supone que el periodo medio de vida de una especie es un buen indice que indica hasta qué punto el aprovechamiento extrae animales que
habrian muerto de cualquier modo. De esta forma, se establecen los niveles de aprovechamiento de acuerdo con la longevidad = edad de la
Gltima reproduccion de la especie: para especies de vida muy corta, < 5 afios, niveles de aprovechamiento = 0,6 P; para especies de vida corta,
entre 5 a 10 afios, aprovechamiento = 0,4 P; especies de vida prolongada, > 10 afios, aprovechamiento = 0,2 P.

Los supuestos més importantes son:

El modelo supone la dependencia entre la densidad y la produccion, es decir, que la produccién aumenta al disminuir la densidad, de tal
modo que esta en un maximo de 0,6 de la capacidad de carga.

La proporcion de la produccion que puede aprovecharse sin agotar la poblacion existente. Una confirmacion indirecta podria ser comparar
la distribucién del peso de las poblaciones aprovechadas y no cazadas; si son iguales puede deducirse que la caza esta extrayendo
animales que habrian muerto de cualquier modo y que la caza puede extraer una mayor proporcion de la produccion total.

La NECESIDAD de tener en cuenta lo siguiente para utilizar este método: la masa corporal media, las preferencias de alimentacion (si se utiliza
la ecuacion de prediccion), la edad de la primera reproduccion, la edad de la dltima reproduccion y la tasa anual de nacimientos de
descendientes hembras (la densidad media de la poblacién para el sitio de estudio, si no se utiliza la ecuacion de prediccion).

El modelo NO se debe utilizar para generar calendarios de aprovechamiento de una sola especie. Este PUEDE proporcionar una primera
evaluacion del impacto de la caza en las poblaciones de fauna silvestre.
(Rohinson & Redford, 1991)
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3.5 Seguimiento del éxito de las actividades de
ordenacién
Motivos del seguimiento

El seguimiento permite evaluar si las intervenciones realizadas han sido
acertadas y como podrian mejorarse. Debe ser siempre parte del proceso
de ordenacién. Lo ideal es que el seguimiento comience antes de realizar
cualquier cambio con el fin de contar con una base de referencia para
contrastar con ella el éxito de las actividades de ordenacion.

Medicion del cambio con el tiempo

Unas evaluaciones fiables de los cambios debidos a las actividades de
ordenacion exigen un inventario riguroso cuantitativa y biométricamente. Sin
embargo, unos métodos menos directos — por ejemplo los estudios de
mercado, los registros de aprovechamiento, los indicadores forestales — son
Utiles para llamar la atencion sobre las areas de problemas potenciales y
servir como informacion para las decisiones de ordenacion.

No hay una metodologia especifica para el seguimiento de los recursos,
pudiendo utilizarse todos los métodos precedentes. La diferencia consiste
en que el inventario se repite con intervalos, corrientemente cada afio o
cada cinco afios. Lo que es importante es que el disefio del inventario sea
capaz de separar las tendencias reales de los errores aleatorios en las
estimaciones. Esto sélo es posible si los errores de muestreo son reducidos
cada vez que se mide el recurso. Ello exige gran nimero de parcelas, lo que
podria ser demasiado costoso. El gasto de un seguimiento riguroso significa
gue con frecuencia no se ha utilizado nunca o casi nunca para PFNM en los
trépicos. En cambio, los esfuerzos se han centrado en el desarrollo de
indicadores sencillos y baratos.

Uso de indicadores

Aungue son interesantes, hay que tener cuidado con la eleccion y medicion

de indicadores. En particular, existe el peligro de que pueden no reflejar

adecuadamente el estado del recurso. Los problemas mas notables
incluyen:

- que pueden ser dificiles de medir: p.gj. la evaluacion de la regeneracion,
utilizada para seguir el estado de toda la poblacion (Peters, 1994);
conseguir que los indicadores sean representativos de la totalidad del
recurso: p.gj. el uso de registros de mercado sin conocer de dénde
procede el producto, lo que puede no revelar nada sobre el agotamiento
local del recurso (Milner-Gulland y Mace, 1998); y
el fracaso en el uso de indicadores para afinar o corregir los sistemas de
ordenacion: Hay pocas pruebas de este suceso pero puede deberse a
la falta de programas establecidos de seguimiento a largo plazo para
PFNM.

Los dos principales métodos para el seguimiento del impacto de la
extraccion de PFNM son:
el basado en el bosque: seguimiento del estado sanitario del bosque y
de los recursos que quedan después del aprovechamiento; y
el basado en el mercado: seguimiento de la dimension y calidad de lo
gue se aprovecha (p.ej. Watts et al., 1996).
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Bibliografia adicional
sobre estudios de
impactos de los
aprovechamientos:
Cunningham, 2001

Beneficios del seguimiento
local.

Los datos recogidos lejos
del bosque es poco
probable que reflejen lo que
estéd sucediendo en él. La
informacion basada en el
recurso es probable por
tanto que sea mas proxima a
la verdad que los registros
de Aduanas e Impuestos.
Ademas, los registros
medidos después de que el
producto ha salido de la
aldea no pueden relacionar
el producto con su lugar de
aprovechamiento

Lo ideal es usar ambos. El seguimiento participativo a nivel local es util
también para mejorar la participacion en el conocimiento del recurso entre
los reguladores y los recolectores.

Observacion del contenido del bosque después
del aprovechamiento

En el campo forestal, las PPM se han utilizado cominmente para el
seguimiento de los efectos de los aprovechamientos sobre los rendimientos
futuros y sobre otros elementos del ambiente forestal. Pueden establecerse
de modo similar planes de seguimiento de PFNM pero es importante que se
hagan de acuerdo con principios biométricos estrictos. Esto aumentara la
probabilidad de que los datos sean representativos y Utiles para su
extrapolacion a areas mas extensas. Hasta el momento hay pocos
protocolos establecidos.

Con el fin de hacer posible el medir adecuadamente el impacto de los
aprovechamientos, debe haber una “base de referencia” sin aprovechar
para poder comparar con ella los indicadores. Esto se olvida con frecuencia
pero debe tener la forma de un inventario previo a la explotacion o utilizar
comparaciones entre sitios aprovechados y no aprovechados. Hay
consideraciones importantes que incluyen:
- conseguir que los inventarios de referencia se hagan lo antes posible y
antes de que produzcan cambios por la ordenacién;
verificar que miden con eficacia los indicadores aplicables de la
situacion y productividad del bosque;
vincular los métodos sociales (métodos ERP como el de “paseo por el
monte”) con los mas técnicos (cuantitativos, cartograficos); y
limitar la enumeracion a las especies del recurso o a las especies
indicadoras en lugar de intentar medirlo todo. Esta es la opcion
preferible para especies aprovechadas fuera del bosque, p.gj. en
terrenos agricolas.

Las PPM para los PFNM se han considerado con frecuencia como alta
tecnologia, métodos de gran inversion, Utiles sélo para areas relativamente
pequefas, ordenadas intensivamente, como los Parques Nacionales (p.ej.
Sheil, 1997).

Medicion de lo que se ha aprovechado

Los registros de los aprovechamientos constituyen una forma popular,
rapida y sencilla de medicion de los PPM. Pueden ser mediciones
cuantitativas (pesos y medidas absolutas) o cualitativas (medidas relativas:
muchas, pocas, etc.) de los productos recolectados. El Estudio de caso 12
sirve de ejemplo del uso de registros de aprovechamientos.
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Estudio de caso 12: Seguimiento de los aprovechamientos en un
Parque Nacional de Uganda

En el pasado, el personal de Parques Nacionales de Uganda ha seguido los
aprovechamientos utilizando los registros de cupos oficiales. Las parcelas
de seguimiento en el bosque estan ahora previstas en areas de fuertes
aprovechamientos. Esta programado que la informacién para el seguimiento
de los acuerdos de ordenacion participativa para el uso de los PFNM, se
recoja a partir de tres fuentes.

los usuarios de los recursos, que participan en la recogida de

informacion sobre los aprovechamientos de los recursos, actividades

ilegales y estado del recurso;

los guardas de vigilancia, como parte de sus actividades ordinarias; y

el seguimiento ecolégico formal: parcelas PPM establecidas para las

especies indicadas por las comunidades.

Seguimiento de la Ensuri (Smilax kraussiana) en Rutugunda Parish, Parque
Nacional de Bwindi. El personal del Parque fue con los recolectores a los
sitios de recoleccion tradicional en el bosque. Cada sitio de recoleccion se
marco con una bandera roja y se anotaron las fechas y productos
aprovechados. La Ensuri es una liana de la que se aprovechan los tallos
rastreros. El aprovechamiento siguio los sistemas tradicionales que son
aparentemente sostenibles; los recolectores han informado que no hay
cambio de extension en ninguna de las parcelas. Se desenroll6 cada fardo
de producto recogido y el personal del Parque midié la longitud, el nmero
de nudos y el diametro medio de cada enredadera. Se mantienen registros
con los nombres de cada uno de los recolectores.

(Watts et al., 1996 )

El registro de datos puede tener lugar en diversos puntos de la cadena de
suministro:
en su origen en el bosque;
en mercados de aldea, locales o nacionales; y
a nivel del comercio internacional, como las Estadisticas de Aduanas e
Impuestos o las estadisticas de importacion y exportacion del CITES.

Los registros de aprovechamientos se pueden utilizar para diversos fines:

- los registros basados en el mercado pueden aplicar un valor monetario
al producto, lo que les hace Uutil para los investigadores de mercados y
socioeconomistas;
los registros detallados de los aprovechamientos se utilizan con
frecuencia para determinar los cupos de caza o recoleccion para la
proxima temporada, generalmente apoyados con evaluaciones directas
de la poblacién; y
como indicador del cambio de los recursos puede poner de manifiesto la
necesidad de estudios més detallados.

La forma mas extendida de los datos sobre los recursos de PFNM son los
registros de aprovechamientos. No obstante, hay puntos importantes que
hay que tener en cuenta con precaucion cuando se les utiliza:

- Puede ser dificil distinguir si el producto del mercado procede de una
poblacion silvestre o doméstica. Si se estima en exceso la proporcion
del producto doméstico, se producira una estimacion por defecto de las
cantidades aprovechadas de la poblacion silvestre, lo que puede hacer
inapropiadas las decisiones sobre ordenacién o cupos.
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Los registros de aprovechamientos no indican los cambios en la forma
en gque se aprovechan los productos. Dos métodos diferentes de
aprovechamiento pueden producir la misma cantidad de producto en el
mercado pero uno puede ser destructivo para el recurso y no ser
sostenible mientras que el otro aprovecha de forma sostenible. Esto no
es infrecuente, en especial cuando han entrado en el area personas
extrafias en busca de productos comerciales valiosos.

Su utilizacién tiende a suponer que los cambios en los niveles de
aprovechamiento reflejan realmente cambios en el recurso. Este no es
siempre el caso, ya que muchos factores pueden influir en los niveles de
aprovechamiento. Con frecuencia no tienen en cuenta los factores de
cambio social, de mercado o de precios.

Por ejemplo, un producto con una fuerte demanda seguira en el
mercado aunque el recurso esté disminuyendo, pero el precio
aumentara como reflejo de la escasez. De este modo, la medicion de la
cantidad existente en el mercado puede prolongar el aprovechamiento
excesivo hasta que se produzca el colapso del suministro. El Estudio de
caso 13 contiene un nuevo ejemplo. Si no se utilizan las mediciones de
mercado junto con las evaluaciones de los recursos, es necesario
garantizar gue son realmente sensibles a la disponibilidad real del
recurso y que se calibran de acuerdo con ella.

Estudio de caso 13: Influencia de los factores socioeconémicos

Los recolectores de ginseng americano en Virginia, Estados Unidos, deben
informar sobre las ventas cada 30 dias durante la época de recoleccion. Los
niveles variables de las ventas se supone que obedecen a niveles variables
de la poblacién. En realidad, las variaciones en el comercio del ginseng
estan mas estrechamente relacionadas con los niveles cambiantes de
empleo entre los recolectores: cuando hay un fuerte desempleo se hacen
mas aprovechamientos; cuando la poblacién tiene trabajo, los
aprovechamientos se reducen porque tienen menos tiempo y no necesitan
dinero adicional. Con una poblaciéon predominantemente rural y pobre esto
no es raro.

(Bailey, com. pers.)

Participacion local en el seguimiento

Es importante que la poblacién local que esta utilizando el recurso del
PFNM comprenda el fundamento de los cupos y otras normas de
ordenacion a fin de conseguir que tengan mas confianza en la ordenacion.
Su participacién en el seguimiento del recurso puede ser una estrategia
importante para ganar el apoyo de los recolectores en favor de las normas
de ordenacion.

La poblacidn local puede también adaptar y mejorar los métodos a través de
su propio conocimiento del recurso. La utilizacion de indicadores sobre el
estado del recurso elegidos por la poblacion local, puede incrementar su
compromiso en el seguimiento y en las correcciones consecuentes de la
ordenacion.

Unos métodos apropiados pueden ser fundamentales para lograr el objetivo
de un seguimiento continuado por parte de la poblacion local. Esto responde
al interés muy extendido por el desarrollo de técnicas de seguimiento
participativo que sean adecuadas para la capacidad local.
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3.6 Métodos participativos

Muchos estudios de PFNM se han centrado con frecuencia en la
participacion local para conseguir un nivel de vida mejor y de caracter
sostenible.

Participacion de la poblaciéon local

Muchos expertos sostienen que si un inventario de PFNM debe contribuir a
mejorar el sustento de la poblacion local con caracter sostenible, esta
poblacion debe participar activamente en todas las etapas de la toma de
decisiones, en cuanto a la ejecucion del inventario, sus objetivos y disefio, el
trabajo de campo y el andlisis de los datos. Los argumentos consisten en
que la participacion puede:

ser una oportunidad para un proceso de aprendizaje de doble sentido;

ayudar a generar un sentido de responsabilidad a favor del medio

ambiente;

ayudar a que la poblacién comprenda cdmo y por qué se adoptan

decisiones de ordenacion, haciendo que estas decisiones sean, a largo

plazo, mas aceptables a nivel local, y consiguiendo que todo el proceso

sea mas sostenible;

ayudar a que la poblacion se dé cuenta del beneficio econémico

potencial de los cambios de ordenacion consiguiendo con ello su

adhesion a los sistemas de ordenacion;

ayudar a resolver conflictos entre los gestores y los recolectores del

recurso, creando confianza y garantizando el acceso de la poblacion

(p.ej. Watts et al., 1996; Pilz & Molina, 1998); y

conseguir que los datos recogidos sean realmente Utiles para la

ordenacion.

Los niveles de participacion varian, como se observa en el Cuadro 12.
Establecer quién poseera y tendra los “derechos de propiedad intelectual”
de la informacion recogida, es cada vez mas importante y debe decidirse
cuanto antes.

Lectura adicional
sobre participacion:
Ingles et al, 1999;
Carter, 1996

Cuadro 12: Grados de participacion — desde la cooptacién a la accion colectiva

informacién y deciden sobre la linea a seguir

Modo de Tipo de participacion Control Potencial Papel de la
participacion externo para poblacion local
dela mantener la enla
poblacion accion local y | investigaciony
local la propiedad la actuacion
Cooptacion Politica “de fachada”™ Se eligen representantes pero NO | . cxxxxess Materias
tienen entrada real en el poder
Cooperacion Se asignan tareas con incentivos; la decision del programa y | ., essss Empleados/sub-
la direccion del proceso lo realizan extrafios ordinados
Consulta Se piden opiniones; los de fuera (extrafios) analizan 1a | . Clientes

Colaboracion La poblacién local trabaja junto con los extrafios para

determinar las prioridades; estos Ultimos tienen la | *x*** ok Colaboradores
responsabilidad de dirigir el proceso
Aprendizaje La poblacion local y los extrafios comparten sus
en comun conocimientos para crear un nuevo entendimiento y trabajar | ,,, N Socios
conjuntamente para elaborar planes de accién; los extrafios
lo facilitan
Accion La poblacién local establece y ejecuta su propio programa; kR kR Directores
colectiva los extrafios estan ausentes

(adaptado de Cornwall, 1995, en Carter, 1996)** indica las fuerzas relativas
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Uso y valor de los conocimientos locales
Los conocimientos locales pueden ser Utiles por diversas razones para

Mensaje clave: los disefiar y ejecutar un inventario de PFNM, como se destaca en el
conocimientos Estudio de caso 14 y se sefiala en el Cuadro 13. La participacion puede
locales pueden dar mejorar la eficacia del inventario y optimizar los beneficios locales. El
informacién util aumento de eficacia puede provenir de:

sobre el recurso

bero suele ser los conocimientos locales que proporcionan informacion fundamental

necesaria la sobre un recurso (por ejemplo, a través de los métodos ERV descritos

verificacion de los en 3.4);y, en.c'onsecuenma, ' . '

datos - ayudar a decidir sobre la necesidad real de un inventario y en caso
positivo qué tipo de disefio de muestreo y qué metodologia de
numeracién son apropiados.

Estudio de caso 14: Utilizacion de los conocimientos locales para el disefio y ejecucidon de un
inventario del tejo del Pacifico en la Columbia Britanica

Un estudio norteamericano interesante que contiene algunas lecciones para la evaluacion de PFNM es el
trabajo realizado en Canada sobre inventario del tejo del Pacifico (Taxus brevifolia, cuya corteza se
aprovecha para fabricar un medicamento contra el cancer de pecho). Como cuestion preliminar para un
inventario en gran escala, es necesario adoptar una decision sobre cudl de los dos mapas forestales
disponibles (mapa de ecosistemas y mapa de cubierta forestal) puede proporcionar la mejor
estratificacion y si podrian emplearse los conocimientos locales para elegir los estratos a muestrear para
el tejo. Se envié un cuestionario a los forestales y ecologistas locales para obtener sus conocimientos
sobre la existencia y distribucién del tejo entre las unidades cartografiadas en cada mapa. Los datos del
cuestionario se recogieron y utilizaron para definir en cada mapa los estratos de alta y de baja
probabilidad de tejo. Se ponderé el muestreo de campo de tal modo que el 80 por ciento y el 20 por ciento
de las muestras se situaron respectivamente en los estratos de alta y baja probabilidad. El analisis de los
datos demostr6 que las estimaciones generales de las poblaciones de tejo, obtenidas utilizando cualquier
mapa como base para la estratificacion, no eran estadisticamente diferentes, pero los errores estandar
con el mapa de ecosistemas eran mucho menores, lo que indica que es mas preciso y, en consecuencia,
la estratificacion es mas eficiente. La validez de las existencias altas y bajas de tejo, segin lo
determinado por el cuestionario, no fue discutida o comprobada en el analisis de los resultados. Esto se
debe probablemente a que se confirmé su exactitud. Si es asi, los conocimientos locales eran fiables,
incluso aunque los que respondieron al cuestionario dieran una diversa variedad de opiniones
individuales sobre la distribucion del tejo. Este estudio demuestra una forma de utilizar los conocimientos
locales en el contexto de un plan de muestreo biométricamente aceptable que no compromete su
integridad y que puede servir como experiencia para el uso de los conocimientos indigenas en el
inventario de PFNM.

(Jong & Bonner, 1995)
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Cuadro 13: Ejemplos de areas de conocimiento local y su posible uso en el inventario de PFNM

Conocimiento local Utilizacion en el inventario

Identificacion de especies Los conocedores de arboles locales pueden ser Utiles en el campo
(véase sin embargo la seccion siguiente sobre taxonomia)

Especies econémicas Importantes Pueden destacar las especies a incluir en el inventario (p.ej. ERV)

Clasificacion y descripcién de la vegetacion Se pueden utilizar para la estratificacion

Tipos y distribucién de microclimas Se pueden utilizar para la estratificacion

Tipos y distribucion de suelos Se pueden utilizar para la estratificacion

Técnicas de aprovechamiento y frecuencia Pueden mejorar los métodos de enumeracion y su frecuencia

Historial sobre disponibilidad Ayuda a priorizar las especies a incluir, segin el nivel de amenaza o
cambio

Estimacion actual de la disponibilidad Ayuda a priorizar las especies a incluir e influye en la decision sobre
la necesidad o no del inventario

Ecologia y distribucion de la especie Ayuda a decidir sobre el método de muestreo mas apropiado

Interaccion humana con el medio ambiente (p.ej. | Influye en los objetivos y disefio del inventario
ordenacion existente)

Valor del bosque y del recurso Influye en los objetivos de la ordenacion y, por tanto, en los objetivos
del inventario

Factores socioecondémicos que afectan a la ordenacion de | Influye en la decisiébn sobre contar o no con un inventario y sus
PFNM objetivos e influye en la interpretacién de los resultados del
inventario

Hay que tener en cuenta que este cuadro no es completo y que los usos anteriores de los
conocimientos locales son casos especificos; es decir, los tipos de conocimientos locales
enumerados no pueden usarse siempre en los inventarios en la forma descrita.

Para conseguir que los conocimientos locales sirvan de ayuda para el

inventario de PFNM hay que tener cuidado de:

- conseguir que los conocimientos locales se recojan y analicen utilizando
métodos apropiados y que reflejen la realidad; y
disefiar el inventario para investigar las areas dudosas y dejar
flexibilidad para el analisis después de haber comenzado la recogida de
datos.

Combinacién de los conocimientos locales y los

cientificos Conseguir el nombre
correcto.

La laguna existente entre los conocimientos locales y los conocimientos Se necesita con frecuencia

cientificos no se puede salvar si no se equiparan los nhombres locales y los consultar con expertos en

cientificos. Los estudios de PFNM tienden a utilizar los nombres locales en herbarios nacionales o de

jardines botanicos
destacados para identificar
las muestras y aplicar el
nombre boténico correcto.

la recogida de datos — en lugar de cédigos o nombres latinos — porque es
mas facil para el personal local y los colaboradores registrar los nombres
gue les son familiares. Sin embargo, hay algunos problemas importantes en

el uso de este sistema de nombres locales. Los especimenes deben
prepararse adecuadamente
Uso incompleto e incongruente de nombres por parte de los informadores y la identificacion puede
locales. Existe una importante variabilidad en los nombres locales. Por llevar meses e incluso afios.
ejemplo, en la parte central de Kalimantan (Wilkie, 1998), menos de una Aunque esto puede ser
cuarta parte de los nombres locales se aplican de modo constante y éstos costoso y llevar mucho

tiempo, es la forma mas
fiable de denominacion.

El desarrollo de relaciones
con herbarios ayuda a

. . o L garantizar la competencia
Equiparacion incorrecta de nombres locales y cientificos. El analisis de la en la recogida de muestras.

experiencia en Uganda demuestra que hay nombres locales Unicos que se
estan equiparando con varios nombres botéanicos (Cunningham, 1996a). Los
nombres locales se refieren, con frecuencia, a géneros cientificos en lugar
de especies (véase el Cuadro 14).

suelen ser los que son de uso especifico para el informador o son
especialmente distintivos. Es corriente el cambio entre el nombre del
producto y el nombre de la especie concreta.
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Lectura adicional:
Cunninaham. 2001

Dificultades taxondmicas. La descripcién taxonémica y la denominacién de
las especies de los bosques tropicales son notablemente incompletas,
incluso para los arboles. Esto significa que a menudo no es posible asignar
una identidad taxonémica a una especie de PFNM denominada localmente,
y la identificacion de la especie sélo puede, con frecuencia, aceptarse en
cuanto al género. Este es el caso, incluso para los rotenes, en la mayoria de
los paises del sur de Asia, donde los nombres locales describen el género y
no la especie (Stockdale, 1995).

No obstante, es fundamental determinar los nombres cientificos si hay que
comparar la informacion entre diferentes zonas donde pueden emplearse
distintos idiomas y nombres locales. Esto es dificil porque sélo hay
disponibles unas pocas guias de campo o claves botanicas para PFNM y se
necesitan flores o frutos (con frecuencia inaccesibles y estacionales) para la
identificacion. La forma mas segura de verificar las identificaciones es
recoger muestras durante el inventario y hacer que sean identificadas por
expertos. Los intentos de equiparar después los nombres con las muestras
han demostrado ser poco fiables. Sin embargo, la comprobacién de los
especimenes en un inventario puede ser costosa, llevar mucho tiempo y
exigir conocimientos que no se tienen.

Cuadro 14: Correspondencia entre nombres populares y cientificos

Correspondencia Explicacion Correspondencia*
Correspondencia de Nombre genérico popular = especie cientifica 61%

uno en uno

Diferenciacion Nombre genérico popular = dos 0 mas 21%
insuficiente (l) especies cientificas del mismo género

Diferenciacion Especie popular = mas de un género cientifico 14%
insuficiente( 1)

Diferenciacion Mas de un nombre genérico popular = especie 4%
exagerada cientifica

* Correspondencia de los nombres de Tzeltal Maya (n=471) tomados de Berlin (1994)
mencionados en Martin, 1994

Una cierta sinergia entre conocimientos locales y cientificos se produce de
modo informal mediante los métodos participativos o informales. Sin
embargo, las metodologias formales (p.ej. Recuadro 8) para tratar los
conocimientos locales recogidos de modo informal, son importantes para
conseguir un entendimiento mas profundo de tales conocimientos y sus
relaciones con las investigaciones cientificas. Las metodologias formales se
prestan también para una verificacion mas objetiva de la informacion
ecoldgica cualitativa y para mejorar el almacenamiento y recuperacion de
conocimientos.
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Recuadro 8: Metodologia formal para relacionar y analizar informacion
formal e informal

“Los sistemas basados en los conocimientos” han desempefiado un papel importante en la agricultura y
se estan desarrollando con rapidez. Representan formalmente conocimientos cualitativos introducidos
en ordenadores. La potencia de proceso del ordenador puede aplicarse entonces a la representacion,
andlisis y utilizacion de grandes y complicadas series de conocimientos. Tienen un potencial especial
de utilidad cuando se integran con métodos numéricos para crear sistemas integrados de apoyo a la
toma de decisiones. Mantienen las conexiones entre “unidades de conocimientos” de tal forma que
permite la recuperacion de conceptos generales, en lugar de simples listas de las unidades de
conocimientos recogidos. No obstante, esta metodologia puede ser de mayor uso e importancia para
investigadores y responsables del desarrollo que para la propia poblacion local, pudiendo usarse muy
bien para complementar los métodos informales.

(Sinclair & Walker, 1999)

Papel de la participacion en el inventario de PFNM

Pocos pondrian en duda el valor de la participacion de la poblacién local en
la evaluacion de recursos. Sin embargo, hay un gran debate sobre la
necesidad o no de que el inventario participativo sea biométricamente
riguroso.

- Los métodos biométricos requieren normalmente técnicas sofisticadas
gue son inapropiadas 0 inconvenientes para su uso por una poblacion
local sin formacién. Cuando la participacion y el aprendizaje son mas
importantes que el rigor biométrico, se defiende que puede sacrificarse
lo dltimo.

No obstante, las técnicas de las ciencias sociales, de caracter no
biométrico, rara vez recogen informacion suficientemente fiable para
orientar las decisiones de ordenacion en cuanto a niveles de
aprovechamiento sostenible. Sacrificar el rigor biométrico representa
rechazar que la poblacién local necesite informacion fiable o normas
exigentes de ordenacion.

El riesgo de recoger unos malos datos esta en que la poblacion local pueda
sentirse desanimada con los resultados y pierda interés en el proceso. Es
importante conseguir que la poblacion local y los extrafios comprendan
claramente todos los riesgos que incluye la fiabilidad de la informacion. El
Recuadro 9 muestra algunos ejemplos de como la poblacion local puede
aprender y cambiar sus metodologias; el hacerlo por si mismos estimulara
el aprendizaje y el conocimiento del proceso.

Cada vez mas, se esta demostrando que las comunidades necesitan datos
biométricos (por ejemplo, para servir de base de un plan de ordenacion a
someter al gobierno para aprobacion), y a veces puede haber una
necesidad urgente de informacion fiable (por ejemplo, cuando un recurso
esta gravemente amenazado). En estas circunstancias, a pesar de las
oportunidades de aprender a hacerlo por si mismos, puede ser conveniente
recomendar que la poblacién local realice un inventario biométrico.

Recuadro 9: La poblacién local y la evolucion del conocimiento:
algunos ejemplos

Las comunidades locales pueden desear recoger informacion sélo de las areas que utilizan
actualmente. Esto es lo que necesitan ordenar ahora. Pero puede ser que esto no ayude al
investigador que desea verificar los conocimientos locales sobre la distribucion y conseguir cifras
de toda la poblacion de la especie, pero la comunidad puede decidir posteriormente que
necesitan una informacién mas amplia.

La poblacion local puede decidir que las medidas indirectas, como el tiempo medio de recorrido
para llegar al recurso, o las estadisticas de los aprovechamientos, son mas faciles de evaluar.
Aunque esto pueda parecer suficiente cuando el recurso es abundante, si éste se encuentra
amenazado, descubriran la necesidad de mas informacién para la ordenacion.

El desafio consiste en
hacer accesibles a las
comunidades los

métodos biométricos.
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Siempre es importante conseguir que los datos sean faciles de recoger y
analizar.

Esto no significa que los métodos y disefios deban carecer de
complicaciones, sino que deben presentarse de forma sencilla. Existen
métodos que permiten realizar un protocolo complicado, incluso cuando hay
un bajo nivel de alfabetizacion (véase el Recuadro 10).

Recuadro 10: ¢Cuales son los métodos apropiados: algunos ejemplos
con éxito?

Los problemas de analfabetismo se estan reduciendo de modo creciente gracias a los avances de la
tecnologia —por ejemplo, el uso de calculadoras manuales, con simbolos en lugar de palabras, ha sido
un éxito (Cunningham & Liebenburg, 1998; Cunningham, 2001), al igual que el GPS manual (Stockdale
& Ambrose, 1996). El uso de una tecnologia mas antigua, como los ordenadores centrales y los
equipos topograficos, requieren mucha mas formacion y pueden no ser apropiados.

Las experiencias y discusiones sobre la materia han demostrado que los
métodos tienen que ser adaptables a las necesidades locales pero
proporcionando al propio tiempo datos normalizados replicables. En Nepal
los métodos cualitativos que han surgido como consecuencia del fomento
de la OFC no han proporcionado la informacion detallada necesaria,
habiendo comenzado actualmente a evolucionar hacia una cuantificacién
mas formal de los recursos.
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Seccion 4 Contribuciéon de otros métodos parala
evaluacion de recursos de PFNM

Esta seccion examina métodos que son
normalmente menos cuantitativos y determina
su valor biométrico y conveniencia para el
inventario de PFNM. Los métodos incluyen:

inventario de la biodiversidad

técnicas de ciencias sociales

perspectivas culturales

etnobotanicay

métodos econdémicos

M/

=
e N\
)
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4.1 Inventario de la biodiversidad

¢En qué consiste el inventario de la biodiversidad?

El inventario de la biodiversidad es fundamentalmente una lista o catalogo:
“una lista de entes biolégicos de un sitio o un area determinada” (Stork &
Davies, 1996).

¢Como serealizay utiliza?

En general, se recogen y archivan en herbarios o museos especimenes de
Lectura adicional: todos los individuos, lo que da mas seguridad a los nombres cientificos. Los
HMSO, 1996 resultados de los inventarios de biodiversidad se suelen presentar como

listas o catalogos de especies por familias y géneros, para la localidad de

gue se trata. Esto permite comparar los datos de diferentes sitios y

contribuye a la elaboracion de mapas de distribucién de especies.

El estudio botanico es un tipo de inventario de biodiversidad que busca unos
modelos en la escala del paisaje. Este estudio utiliza muchas parcelas (de
tamafio fijo o sin dimensiones) en todo el paisaje, produciendo una lista de
especies en varios lugares conocidos y precisos, aungue sin cuantificacion
de su abundancia. Puede ayudar a identificar las areas de gran
biodiversidad y las prioridades de conservacion (Healey et al., 1998),
pudiendo analizarse los datos para llegar a la clasificacion de la vegetacion
(p.ej. Hall & Swaine, 1981), mapas de distribucion, perfiles ecoldgicos por
especies y el conocimiento de las relaciones ambientales y evolutivas
(Hawthorne, 1996).

Valor biométrico y conveniencia de los PFNM

Los PFNM son l6gicamente un subconjunto de todos los “entes biolégicos”
de modo que los inventarios de biodiversidad pueden dar informacion Uutil
sobre la existencia 0 no de cualquier taxa Util conocido y sobre su
distribucion. Pero los inventarios de biodiversidad raramente ponen de
manifiesto qué taxas son los PFNM y, lo que es mas importante, solo
incluyen ocasionalmente informacion sobre la abundancia, es decir, sobre la
cuantia existente del recurso.

Avances recientes tienden a hacer hincapié en la importancia de las
técnicas cuantitativas y las mediciones de abundancia para fines de
ordenacion. Los trabajos basados en las parcelas pueden ser Utiles si hay
muchas replicaciones, porque proporcionan mas datos cuantitativos y un
mayor potencial para analisis estadisticos.

4.2 Técnicas de ciencias sociales

¢, Qué es unatécnica de ciencias sociales?

Las técnicas de ciencias sociales utilizadas en el inventario de recursos
tienden a basarse en métodos participativos para lograr la participacion
local. Estan mas interesadas en la inclusién de los conocimientos locales
gue en obtener informacidn biométricamente correcta sobre el recurso.
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Métodos de recogida de datos de las ciencias
sociales

Como se indic6 anteriormente, los métodos patrticipativos son utiles. Sin
embargo, debe destacarse que los métodos de ciencias sociales no son
protocolos formalizados siendo mas bien sistemas para la recogida y
proceso de informacién. Como plantea Havel (1996) se trata de "... una
combinacion de herramientas, que mantienen en conjunto a un principio
director ".

Algunos de los diferentes métodos participativos incluyen:
la estimacion rural rapida (ERR);
la estimacion rural participativa (ERP);
el aprendizaje y accion patrticipativos (AAP);
el andlisis por sexos;
la planificacién de proyectos orientada a los objetivos (PPOO);
la apreciacién-influencia-control (AIC); y
la evaluacion social.

Las caracteristicas clave de estos métodos son:
la participacién de investigadores y métodos multidisciplinares (aunque
raramente estadisticos o especialistas en inventarios);
la seleccién de herramientas y métodos que dependen del informante;
la planificacién adaptable mediante la recogida de datos a medida que
los investigadores discuten los resultados; y
la triangulacién: utilizacion de una variedad de métodos para cruzar y
verificar la informacion recogida en el campo.

Estos métodos se han ido desarrollando con el tiempo. Los métodos

anteriores como la ERR tendian a ser procesos extractivos aunque los Lectura adicional:
métodos mas recientes como la ERP hacen mayor hincapié en la Davis-Case,
participacién de la poblacién local en el andlisis de la informacion y en los 1990; Nichols,
elementos de solucién de problemas del proceso. Este ultimo reconoce que 1991; Ingles et
la poblacion local se encuentra a menudo en una mejor situacion que los al.,, 1999.

investigadores de fuera para analizar y buscar soluciones a sus problemas.
Mas recientemente, el AAP se centra menos en la recogida de informacion
y, mas en el aprendizaje mutuo de la poblacién local para fomentar el
desarrollo rural.

Hay una extensa variedad de formas de recogida de informacion y de
explorar los problemas locales, incluyendo una variedad de tipos de
entrevistas y actividades diversas, ayudas visuales y juegos.

4.3 Consideracion de los PFNM desde el punto
de vista cultural
Sobre los métodos antropoldgicos

La antropologia es el estudio de los origenes, instituciones y creencias
humanas, es decir, la “cultura”. Incluye la observacion de las interacciones
entre la poblacion y su medio ambiente, incluidas las plantas que utilizan, lo
gue se conoce como etnobotanica.

Métodos internos y externos
Hay dos enfoques principales en los métodos antropoldgicos: las opiniones
internas y las perspectivas de los extrafios. Ambos enfoques no son
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Externo: Contemplado desde
fuera. La clasificacion y
organizacion del ambiente por
un investigador no local, con
definiciones y normas de las
ciencias occidentales. Sistema
basado en los de fuera, es Util
cuando se necesita objetividad
en las metas de la ordenacion
0 si algunas de las metas son
externas (p.gj. la conservacion

mutuamente excluyentes sino mas bien los dos extremos de un todo
continuo, pudiendo utilizarse conjuntamente para lograr la eficacia 6ptima
de la investigacion.

La etnobotanica es una disciplina antropolégica dedicada al conocimiento
indigena de los usos de las plantas, y adopta un sistema interno. Otras
disciplinas potencialmente Utiles incluyen la antropologia ecol6gica y la
ecologia del comportamiento humano. Estas han desarrollado metodologias
para estudiar la utilizacién humana del mundo natural.

Los enfoques externos a partir de la ecologia del comportamiento (se dan

de especies determinadas).

ejemplos en el Cuadro 15) son mas cuantitativos y permiten el analisis

estadistico de las hipétesis. De esta forma, proporcionan un conocimiento
mas detallado, empirico y tedrico, de las relaciones entre las poblaciones
humanas y los recursos vegetales asi como el analisis de la importancia de
los vegetales desde una perspectiva cultural.

Cuadro 15: Métodos de investigacioén del comportamiento dirigidos desde el exterior

recursos

Extrapolacion de la produccion
de recursos

Distribucion espacial de la
produccion y productividad de
los recursos

Método Descripcién general y finalidad Ejemplos de metodologias Usos de lainformacién
Anélisis de Describe y explica las relaciones Cartografia del paisaje y Varias operaciones
distribucion espaciales entre las comunidades teledeteccion descriptivas y analiticas que
espacial humanas y las comunidades de Cartografia terrestre se refieren a las relaciones

espaciales entre las
comunidades humanas y las
comunidades vegetales

Estudios de las
actividades
humanas

Registrar el tiempo dedicado a diversos
comportamientos relacionados con los
recursos mediante técnicas de
observacion sistematica; comparar el
tiempo dedicado a diferentes actividades

Estudios de tiempo y
movimiento

Estudios de asignacion de
tiempos

Descripcién y andlisis
estadistico de los modelos de
actividad de una comunidad;
componente necesario de los
estudios de insumo-producto

Contabilidad de
los recursos

Mantiene registros de los tipos de
recursos y cantidades obtenidas o
utilizadas por la comunidad en estudio
durante un periodo determinado

Estudio dietético (inventario de
pesos, registro dietético,
frecuencia de alimentos, insumo
en peso)

Estudio de mercados

Estudio etnofarmacolégico

Deduccion de medidas de la
importancia de las diferentes
especies de recursos y el nivel
de presion de la explotacién
sobre estos recursos;
componente necesario de los
estudios insumo-producto

Analisis insumo-
producto

Tipo de andlisis coste-beneficio de
diferentes actividades que utilizan

asignacion de tiempos y datos de

contabilidad de recursos

Modelos légicos de seleccion
Analisis sobre forraje éptimo
Andlisis de programacion lineal

Describir o explicar las
relaciones interactivas entre
poblaciones y recursos

Segun Zent (1996)

Tales métodos, aunque todavia no se aplican al inventario de PFNM son

potencialmente Utiles porque:
su naturaleza cuantitativa es de mayor rigor biométrico que los métodos
antropoldgicos clasicos; y
los métodos son compatibles con los de otros campos profesionales,
como el forestal, el econémico y el de desarrollo comercial.
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4.4 Etnobotanica

¢, Qué es la etnobotanica?
El estudio de la interaccion entre la poblacion y su medio ambiente,
incluidas las plantas que utilizan.

Inventario etnobotanico

Los etnobotanicos se estan considerando a si mismos, cada vez mas, como
asesores en la ordenacion de los recursos. Esto es importante para que sus
recomendaciones estén bien fundamentadas a fin de evitar el
aprovechamiento excesivo de las plantas en cuestion (Cunningham, 1996b).
Los métodos cuantitativos son fundamentales para poder aportar el mejor

Definicion de
etnobotanica.

La etnobotanica se
viene practicando
desde 1895, aunque han
variado las definiciones
y el alcance. Las
definiciones actuales
todavia varian mucho
pero en efecto se trata
del estudio de los
conocimientos de la
poblacién local y de sus

asesoramiento a la ordenacién. En consecuencia, la etnobotanica esta en

relaciones con las
plantas.

un estado evolutivo, pasando de ser un método clasico puramente
descriptivo a una ciencia mas cuantificable cuando adquiere alguna de las
metodologias sefialadas anteriormente en la Seccion 3. El Cuadro 16
destaca algunas de las diferencias fundamentales entre la antigua y la
nueva etnobotanica.

Cuadro 16: Cambio de métodos en la etnobotanica

Inventario etnobotanico clasico

Etnobotéanica cuantitativa

Principal significado

Tipicamente, el inventario etnobotéanico ha
elaborado listas de especies vegetales
utilizadas por diferentes grupos étnicos. La
denominacion cientifica de las plantas es la
principal prioridad

Transforma los conocimientos locales tradicionales en
valores relativos de uso cuantificable

Ventajas para el
inventario de PFNM

Las listas pueden dar una vision de conjunto
util sobre las plantas utilizadas por una
comunidad local

La cuantificacion representa que:

los estudios se pueden repetir y dos investigadores
diferentes lograrian el mismo resultado

permite comprobar hipétesis estadisticas sobre la
importancia de determinadas plantas para la poblacion
local

Inconvenientes

Rara vez existe informacién cuantitativa
sobre el nivel de uso o abundancia, sin
ninguna indicacion de la importancia relativa
para la sociedad

Las fuentes de los datos pueden ser
variadas, lo que hace dificl las
comparaciones y verificaciones

Lleva méas tiempo del que normalmente se
dispone para el inventario y evaluaciones de
PFNM dentro de los proyectos de desarrollo

No es biométricamente rigurosa porque no hay:

un muestreo formal (la seleccion sistematica de
parcelas lleva mucho tiempo y es costosa)

ninguna o pocas replicaciones (con frecuencia 1 parcela
por sitio)

ninguna recopilacion estadistica o andlisis de los datos
recogidos

Requiere el conocimiento de las técnicas de muestreo
biométrico y sus bases teéricas para lograr un rigor
estadistico

Avances necesarios

Hay un progreso limitado en el desarrollo de
técnicas para evaluaciones rapidas

Es necesario hacer un mayor uso del muestreo biométrico
cuando se requieren recomendaciones para la ordenacion,
p.ej. para reservas extractivas o areas protegidas o de
conservacion

La etnobotanica cuantitativa y el inventario de

PFNM

A pesar de la falta de una buena base biométrica, la etnobotanica
cuantitativa se ha utilizado en la evaluacion de recursos de PFNM. Los
métodos fundamentales incluyen valores relativos de uso, para la especie y

para el bosque en su conjunto.

Lectura adicional
sobre etnobotanica:
Alexiades, 1996;
Cotton, 1996;
Martin, 1994; Given
& Harris, 1994.
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Se han desarrollado varias metodologias sobre el valor de uso de las

especies (véase el Cuadro 17). Este método es prometedor porque es

cuantitativo, y al mismo tiempo, se centra en las plantas, pero tiene sus
problemas:

- Los datos se recogen en un solo dia, lo que da una vision instantanea
de las prioridades locales que pueden ser diferentes otro dia debido a la
disposicion de &nimo o a cambios estacionales. La repeticion de la
recogida de datos en diferentes dias o estaciones ayudaria a reducir el
error al minimo porgue se conseguiria contar con un nimero adecuado
de informantes.

Supone que una planta con diversos usos (p.ej. una planta utilizada
ocasionalmente para diferentes enfermedades) es mas valiosa que otra
con un solo uso (p.ej. un alimento corriente), porque ignora la frecuencia
y la cantidad recogida.

Pueden faltar también PFNM que son importantes sélo para unos pocos
miembros de la comunidad.

Cuadro 17: Métodos para cuantificar los valores de uso de las especies

Método Datos requeridos Célculos
Distribucién Varios tipos de La importancia relativa de cada uso la asigna subjetivamente el
subjetiva técnicas de investigador sobre la base de su evaluacion respecto a la
entrevistas o de importancia cultural de cada planta o uso
observacion directa
Consenso Entrevistas La importancia de cada uso se calcula directamente a partir del
de los independientes de nivel de consenso en las respuestas de los informantes
informantes informantes
individuales
Usos Entrevistas, a veces El nimero de usos sumados por clases de uso de la planta, taxon
totalizados mediante observacion | o tipo de vegetacion. No es muy bueno porque todos los usos
directa reciben igual ponderacion y el nimero total de usos puede ser
mas bien funcién del esfuerzo de investigacion que de la
importancia real de la planta, del tipo de vegetacion, etc.

(segun Phillips, 1996)

La base para la determinacién de los valores de uso del bosque esté en la
utilizacion de parcelas medidas en las que se cuantifica, por los
investigadores y la poblacion local, el nimero e importancia de las especies
utiles. Los valores de uso de las especies situadas dentro de la parcela se
suman para obtener un valor total de uso para la parcela. Las parcelas se
suelen seleccionar para que sean representativas, por ejemplo, de los tipos
de bosque (externa, razon cientifica) o de los usos y perspectivas locales
(interno, razon local). Con parcelas que son normalmente de 1 ha., este
nivel de trabajo lleva mucho tiempo y es costoso por lo que se suelen
muestrear pocas parcelas. Se pueden reducir los costes si se utilizan PPM
de caracter ecoldgico establecidas previamente, porque se elimina asi la
necesidad de recoleccion de muestras y esfuerzos de denominacién.

A partir de las parcelas, los valores de uso se suelen extrapolar para todo
un tipo de bosque, para la totalidad de tierras de la comunidad o incluso a
veces a nivel nacional. Sin embargo, el pequefio nimero utilizado de
parcelas suele hacer cuestionable la validez de tal extrapolacion.
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4.5 Métodos econdmicos Lectura adicional:

; Qué son los métodos econdmicos? Godoy et al., 1993;
éQ Wollenberg, 2000.

EvalGan la contribucion de los PFNM a la economia local y a la
macroeconomia a través de la comercializacion y el valor afiadido; y
evallan los costes y beneficios de la inclusion de los PFNM en los
planes de ordenacion.

Los métodos economicos se refieren al potencial cada vez mas reconocido
de los PFNM para el desarrollo de nuevas industrias, mercados y fuentes de
ingresos, y a los estudios de evaluacion. No estan disefiados como métodos
biométricamente soélidos porque no incluyen la evaluacion directa del
recurso, utilizando en cambio la informacion del mercado (econometria). Sin
embargo, pueden ser importantes en el disefio del inventario de PFNM,
porque esta informacion influye en las decisiones de la ordenacion.

Los estudios de mercados e ingresos evallan el potencial de generacion de

ingresos de los PFNM a través de: Lectura adicional

la investigacion de me,rcados, ya sea convencionalmente, en gran sobre andlisis y
escala, o utilizando metodos participativos a escala de la comunidad; desarrollo del

la investigacién de los modelos y cantidades de productos en las redes mercado: Lecup &
comerciales. Se puede estimar asi la cantidad de materia prima incluida Nicholson, 2000.

en las diferentes empresas y es Util para destacar donde hay problemas
de abastecimiento en la cadena comercial o para mejorar el
conocimiento de las relaciones comerciales. En otras palabras, mejoran
el cuadro de oferta y demanda, pudiendo utilizarse junto con los
registros de aprovechamiento; y

el estudio de las relaciones entre los ingresos locales y el uso de los
PFNM, reuniendo la informacion sobre niveles de recoleccién y precio.

Los estudios de coste-beneficio y valoracién examinan el valor actual de los
recursos para los diferentes interesados, pudiendo utilizarse para comparar
los valores de diferentes usos del suelo, p.ej. el mantenimiento de la
cubierta forestal vs su transformacion a la agricultura. Esto se ha utilizado
para afiadir cierto peso a los debates de conservacién forestal.

Es evidente que se necesitan datos sobre la base de los recursos junto con
estudios econdmicos para la ordenacion eficaz del recurso, pero los
estudios econdmicos pueden identificar barreras para el desarrollo del
recurso que no tienen relacidn con el propio recurso.
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Seccion 5 Disefio de un inventario biométrico para
los PFNM

Esta seccion ayuda al lector a considerar:
La importanciay aplicacion de la
biometria en el disefio de un inventario
Un sistema de apoyo paralatomade
decisiones como método “paso a
paso” para el disefio de un inventario
biométrico
Las necesidades de planificacion para
el andlisis y presentacién de los datos

y destaca algunas necesidades de

investigacion
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5.1 Decision sobre laimportancia de la
biometria

¢Las buenas estadisticas consiguen una buena evaluacion?
El nivel requerido de biometria en una evaluacién depende de muchos
factores, incluyendo los objetivos y la disponibilidad de tiempo y recursos

Métodos formales vs informales

Cuando llega el momento de recoger los datos, no existen normas estrictas
para la eleccion del método. Es necesario un equilibrio entre el tiempo y el
dinero y la profundidad y amplitud de la informacién deseada, pero en
general
los métodos formales (biométricos) van mejor cuando se necesitan unos
buenos datos cuantitativos, respuestas estadisticas precisas en apoyo
de los resultados y su interpretacion; y
los métodos informales (basados en entrevistas) pueden dar una idea
rapida de los problemas cuando hay escasez de tiempo y dinero y esta
informacion cualitativa es fundamental para dar el contexto y
comprender las actitudes, prioridades y sensibilidades locales.

Con frecuencia se precisan ambos.

Desde un punto de vista biométrico hay una divergencia de enfoques para
la verificacion de los datos:
los métodos formales analizan estadisticamente los datos después de
haberlos recogido; y
los métodos informales verifican la fiabilidad de la informacion durante la
recogida, mediante la triangulacion.

Los métodos participativos producen resultados estadisticamente fiables si
se utilizan adecuadamente. La critica sobre la biometria de los métodos
informales se refiere sobre todo, por lo tanto, al mal uso de los métodos
part|C|pat|vos Los factores fundamentales son:
la triangulacion cuidadosa y la verificacion cruzada en el campo;
la capacidad de los “promotores”, quienes deben tener un conocimiento
claro del concepto de participacion, una buena capacidad analitica y
unas habilidades personales sobresalientes en el trabajo con la gente; y
el nimero de “promotores”: una o dos personas rara vez son suficientes
para contar con una amplitud aceptable de experiencias.

La formacién adecuada de los recolectores de datos es fundamental
cualquiera que sea el método utilizado para la recogida de datos.

Seleccion de métodos apropiados

Los principales factores que determinan si se necesita en un inventario
informacion estadisticamente fiable incluyen:

Los objetivos del inventario. El Cuadro 18 pone de manifiesto la
variedad de objetivos de los estudios examinados y la correspondiente
necesidad de rigor biométrico. Se pueden identificar tres niveles:

» Alto: se necesita cuando hacen falta datos cuantitativos para
estrategias nacionales o para la toma de decisiones sobre
ordenacion. Por ejemplo, los métodos estadisticos formales como el
inventario maderero tradicional. Normalmente, costosos.
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La triangulacion es una
forma de comprobacion
cruzada: si mas de un
método dan la misma
respuesta, es probable
que sea correcta.

La informacién estratégica -
La planificacién y toma de
decisiones sobre cupos-
requiere informacion
cuantitativa, evaluaciones
exactas y rigor biométrico.

Las evaluaciones
cualitativas — por ejemplo,
informacion sobre el papel
de la recoleccion de PFNM
en la conservacion del
bosque o en el sustento de
la poblacion local - no
requieren rigor biométrico.
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» Medio: p. €]. estudios cartograficos que indican abundancias
relativas.

» Bajo: adecuado para juicios de valor y temas no cuantitativos y para
“visiones rapidas”. Por ejemplo, los métodos del estilo de las ERP
para la elaboracion de cartografia. Es normalmente mas barato.

B
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Cuadro 18: Objetivos y necesidad de rigor biométrico

Clases de objetivos Resumen de objetivos Necesidad de
rigor
Caracterigticas de Cuantificacion de los recursos de PFNM (cantidad, distribucion y extension) Alto
los recursos Estudio de las caracteristicas de |a poblacién de especies de PFNM (biologia, hébitat, demografia, etc.) Alto
Investigacién de las relaciones entre el tipo de bosque y la cantidad o diversidad de especies Utiles Alto
Estado de |la poblacién explotada Medio
Estudio de |as caracteristicas de la utilizacion de especies de PFNM (valor nutritivo, buenos ecotipos, etc.) Medio
Investigacién de las relaciones entre las variables ambientales y la productividad de |as especies Utiles (meteorologia, estacionaidad, |Medio
etc.)
Descripcion de |as preferencias de hébitat de especies determinadas Medio
Ofertay demanda Impacto de |os aprovechamientos sobre las poblaciones expl otadas Alto
del recurso Potencial de produccién/disponibilidad de recursos Alto
Determinacion del rendimiento sostenido de |os productos Alto
Evaluacion de la capacidad de oferta para atender la demanda Bajo
Cuantificacion de la utilizacion del bosque Medio
Accesibilidad del producto alos recolectores Bajo
Evaluacion del grado de uso de subsistencia (caza) Bajo
Identificacion de la vulnerabilidad ala explotacion excesiva Bajo
Determinacion de la productividad Alto
Evaluacion de la sostenibilidad ecol 6gica potencia (utilizando lainformacién existente) Ninguno
Informacion Estimaciones del rendimiento nacional Alto
politico- Provisién de datos cuantitativos para la planificacion estratégica Medio
estratégica Demostracion de laimportancia nacional de los PFNM Medio
Disposicién de datos cuantitativos para €l desarrollo de politicas Medio
Asignacion de prioridades de conservacidn para especies y ecosistemas raros Bajo
Evaluacion de la contribucién de la recolecciéon de PFNM ala conservacion forestal Bajo
Seguimiento Disposicién de unos datos de referencia para el seguimiento futuro Alto
Inventario recurrente Alto
Seguimiento de la extraccion Medio
Seguimiento legal Alto
Aspectos sociales Participacion de la poblacion local en la ordenacién de areas protegidas Bajo
Contribucion de los PFNM a desarrollo socioeconémico Medio
Visién de conjunto de los modelos de uso del suelo Medio
Garantizar latenenciay lastierrasy derechos alos recursos Alto
Evaluacion del impacto de la creacion de un area protegida en las actividades y 1a economia de los PFNM sobre la comunidad local Medio
Andlisis de la seleccion de la caza por |os cazadores Bajo
Recoleccion de datos cuantitativos sobre preferencias alimentarias locales Bajo
Economia Disposicién de datos para la valoracion econdmica del bosque Medio
Ivaoracién Economia de la extraccion sostenible Alto
Valoracion de recursos para compensacion Alto
Costes de gjecucion de la utilizacion sostenible Medio
Documentacion de | os aspectos econémicos de |a explotacion de especies concretas Medio
Ordenacion Disposicion de datos como base para la ordenacion sostenible de | as actividades de aprovechamiento Medio
Impacto sobre los PFNM de las actividades o sistemas de ordenacion forestal de productos no incluidos en los PFNM (explotacion Medio
maderera, pastoreo)
Determinacién de |as opciones de ordenacion para PFNM Alto
Integracion de la produccién de PFNM con la ordenacién para la produccién natural de madera Medio
Impactos de proyectos alternativos de ordenacién sobre los PFNM Medio
Prediccion de los posibles cambios de poblacion debidos a la explotacion excesiva Alto
Desarrollo Desarrollo de protocol os de enumeracion de PFNM (tamafio de las parcelas, utilizacién de fotografia aérea, etc.) Alto
metodol égico
Desarrollo de métodos participativos de estudio, inventario y seguimiento Alto
Desarrollo de métodos para evaluar |a sostenibilidad de la extraccion de PFNM Alto
Desarrollo de una metodologia para evaluar la viabilidad de la ordenacién comunitaria Medio
Protocolo de ensayos para cuantificar |as relaciones entre medio ambiente y productividad Alto
Enumeracion de Recoleccion de conocimientos botanicos indigenas (usos medicinales o generales) Bajo
PFNM Lista de productos para una explotacion comercia potencial Bajo
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Un gran rigor no es necesariamente lo mejor, lo conveniente depende del
contexto y de los objetivos.

Disponibilidad de recursos financieros y técnicos. Una evaluacién mas
exacta requiere mayores niveles en cuanto a fondos y técnicas. Si la
financiacion es escasa y hay limitaciones técnicas el método requerido
sera distinto al de otra situacion en que se disponga de fondos
suficientes y la exactitud sea prioritaria. Es importante usar la
herramienta disponible mas eficaz para lograr la informacién exigida por
los objetivos. La utilizacién de un método costoso y complejo cuando
puede no ser necesaria la exactitud sera probablemente un despilfarro
de recursos que con frecuencia son escasos.

¢, Qué contiene un “buen” disefio?

Hay una serie de elementos esenciales para un buen disefio del inventario
que incluyen el conocimiento de:
la finalidad del inventario (para quién y para qué);
la informacion necesaria para cumplir esta finalidad (distribucion,
densidad, distribucion por clases de tamafio, etc.);
el estado actual de los PFNM (distribucion, nivel de amenaza);
el nivel de los conocimientos locales documentados sobre PFNM,;
el nivel de los conocimientos locales ho documentados sobre PFNM,;
el tiempo y los fondos disponibles para la evaluacion; y
el nivel de las técnicas disponibles para la evaluacion.

La solucién de cémo vincular todos estos elementos puede ser muy
importante, pero hay pocos sistemas desarrollados para ello. La consulta y
la transparencia son fundamentales en el proceso de disefio. A continuacion
se describen los métodos utilizados para conseguir que el disefio cumpla los
objetivos.

Método consultivo

Este desarrollo combina en el disefio del estudio métodos semicuantitativos
y participativos. Varios pasos (véase el Recuadro 11) lo definen: los
usuarios de la informacion, los objetivos de los usuarios, las fuentes de
informacion y los resultados adaptados a tales usuarios.

Modelo lineal de decisiones

Este modelo tiene en cuenta algo mas que la simple eficacia de costes y
consiste en puntuar o clasificar (p.ej. cero para el inadecuado o uno para el
adecuado, para cada criterio) una serie de criterios para cada disefio. El
Cuadro 19 describe como se pueden manejar tales métodos. Se compara la
puntuacion final de cada disefio; el disefio mejor es el que tiene la maxima
puntuacion y puede no ser siempre el mas complicado o el biométricamente
mas riguroso. Este modelo se puede adaptar para diferentes circunstancias
cambiando los criterios o las puntuaciones. Aungue el resultado del proceso
puede ser similar al que se llega de forma intuitiva, es una forma (til de
adoptar decisiones de disefio normalizadas y transparentes.
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Recuadro 11: Método consultivo formal para el proceso de planificacién del estudio
Primer paso: Determinar quiénes son los usuarios.

Segundo paso: Obtener de cada usuario (utilizando métodos participativos, p.j. consultas y reuniones de analisis para
establecer valores de importancia) una especificacion clara de los objetivos; también la informacion necesaria para satisfacer
los objetivos con algun tipo de clasificacion de prioridades incluidos los limites necesarios de exactitud. Desarrollar una tabla de
objetivos - necesidades para tratar de la interaccion entre los objetivos de ordenacion, las necesidades y prioridades de
informacion, de una forma cuantificada y légica.

Objetivos
Preparar un plan de Preparar una declaracion
construccion de impacto ambiental

Importancia % 80 20
Necesidades de informacion + indice de importancia (%)
Mapas topograficos 70 30 62
Mapas de suelos 25 10 22
Mapas de vegetacion 0 25 5
Censo de fauna 0 25 5
Fotos aéreas 5 10 6

100 100 100

indice de importancia = (70x80) + (30x20) = 5600 + 600 = 62% para los mapas topograficos
100 100

Tercer paso: Considerar de donde pueden proceder los datos, p.ej. datos existentes, teledeteccion, estudios de campo. Disefio
de estudios de campo para atender las necesidades especificas de informacion con los niveles de exactitud requeridos.

Cuarto paso: Desarrollar tablas de métodos necesarios para ayudar a la seleccion de los métodos de estudio a utilizar.

Ejemplo de tabla de métodos necesarios para un proyecto de confiscacion:

Necesidades de informacion Prioridad Métodos de estudio
de la
necesidad
A B C D B,CyD

Mapas topogréaficos 62 62 62 62
Mapas de suelos 22 22 22 22
Mapas de vegetacion 5 5 5 5
Censo de fauna 5 5 5 5
Fotos aéreas 6 6 6

Efectividad 94 62 32 6 100

Coste 2000 1000 500 50 1550

Coste/eficacia 21.3 16.1 15.6 8.3 155

Letras utilizadas en lugar de los métodos reales que podrian ser el estudio de campo, la interpretacion de fotos aéreas, etc.

Quinto paso: Resultados del disefio

Considerar los usuarios y programar diferentes tipos de presentacion de datos: mapas, tablas, graficos de distribucion,
resimenes estadisticos, expresiones estadisticas de las relaciones entre variables. Ofrecer a los usuarios la eleccién de
formatos de resultados y dejarles que den su opinion sobre cuales deben ser las preferencias. Son fundamentales las guias
escritas para la interpretacion de los productos disponibles.

(Myers & Shelton, 1980)
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Cuadro 19: Modelo de decisiones para la evaluacion del rigor biométrico
requerido en el disefio del inventario

Factor Rigor requerido

Mas importante Menos importante
NUmero de objetivos Muchos Pocos
Tipo de objetivos Amplio Limitado
Conocimiento del grupo de Fundamental No fundamental
usuarios
Defensa cientifica Si No
Necesidad de continuidad Fundamental No Fundamental
Necesidad de renovacion, Fundamental No Fundamental
es decir, comenzar desde
el principio
Defensa politica Si No

(Schreuder, 1995)

Sistemas

Estos sistemas funcionan como “listas” o catalogos de las etapas
necesarias del proceso de toma de decisiones para lograr una decision
apropiada. Por ejemplo, el sistema “GOSSIP” (Stohlgren, 1995) orienta al
planificador mediante la consideracion de: goals (metas), objectives
(objetivos), scale (escala), sampling design (disefio del muestreo), intensity
of sampling (intensidad de muestreo), y pattern of sampling (modelo de
muestreo). Este método es menos cuantitativo que otros.

Compromisos necesarios al centrarse en los

PFNM
El desafio: El contexto del inventario influye sobre la posibilidad de optimizar su disefio
como preparar un para un producto determinado. Los inventarios de PFNM suelen incluir
inventario eficaz de muchas especies distintas, lo que hace dificil adaptar ajustadamente el
mltiples especies y método a cualquier especie. El Cuadro 20 muestra algunos de los
un andlisis de datos COMpPromisos.
aplicable auna
variedad de escalas, El “buen” disefio tiene diversos significados para grupos diferentes. Los

desde la local a la

nacional forestales prefieren parcelas sistematicas, los cientificos sociales prefieren

métodos participativos, los botanicos rara vez incluyen los nimeros de las
poblaciones y los ecélogos estan con frecuencia mas preocupados de los
procesos que de los modelos. Aungue en conjunto tienen un gran caudal de
experiencia, es necesario todavia mucho trabajo para compartir sus
experiencias y elaborar metodologias apropiadas a utilizar con los PFNM.
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Cuadro 20: Integracion de estudios vs optimizacion de métodos
Integracion creciente de los estudios

Escala espacial

Contexto Local Gran escala, nacional
Interesados Las comunidades, o sus Organismos nacionales
potenciales inician | asesores

el inventario

Una sola especie

Relativamente facil optimizar
el disefio de muestreo

Relativamente facil optimizar el disefio de muestreo

Midltiples especies

Probablemente, es algo dificil
optimizar el disefio de
muestreo

Requiere probablemente la estratificacion para
habitats conocidos de especies concretas, quizas
algo dificil optimizar el disefio

Finalidad multiple

Requerira generalmente
protocolos relativamente
complejos para el muestreo y
analisis

Estudios multi-institucionales, potencialmente dificiles
de coordinar y probablemente muy dificiles de
optimizar para productos especificos; puede ser por
tanto necesario un método que trate de combinar

Optimizacion decreciente
para un producto especifico

técnicas para las peculiaridades de PFNM concretos

5.2 Sistema de apoyo para decidir sobre el

disefo de un inventario
Sobre los sistemas de apoyo para la toma de decisiones.

Ayudan a orientar al usuario paso a paso a través del proceso de toma de
decisiones, dando asesoramiento en puntos adecuados. Para el inventario
de PFNM todavia no se ha desarrollado ninguno.

A continuacion se describen los elementos ideales de un sistema de apoyo
para la toma de decisiones, para un inventario de finalidad Unica de PFNM.
Se da una orientacion sobre posibles métodos, oportunidades y desafios.

Reduccion de las opciones de disefio

Como ya se ha sefialado, el disefio del inventario depende en gran parte de
su finalidad. Cuando la finalidad es la planificacion de la ordenacion, las
decisiones metodoldgicas se ven influidas por las especies del recurso, su
distribucion, dimensién y ciclo vital. Por esta razén, es util ordenar las
especies elegidas mediante un tipo de clasificacion a fin de limitar el nUmero
de métodos posibles para la evaluacion.

Finalidades del inventario:
esta publicacién considera
sOlo una serie limitada de
finalidades relacionadas
con la abundancia y
distribucion de las especies
seleccionadas de PFNM,
como informacién para las
Las caracteristicas de una especie que afectan a la metodologia del decisiones de ordenacion.
inventario incluyen:

la forma de vida de la especie elegida: ¢ se trata de un arbol, de setas,

rotén, aves, etc.?

estacionalidad: ¢ solo es posible encontrarla en una cierta época del

afno?

parte del producto: ¢ se aprovecha la totalidad del individuo o sélo una

parte del mismo, como frutos u hojas?

aprovechamiento destructivo: ¢la extraccion del producto, ocasiona o no

la muerte del individuo?

movil o asentado: ¢se mueven los individuos o permanecen en el sitio?

distribucion y dispersion: ¢ddénde se encuentran los individuos y cuanto

se dispersan?
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visibilidad: ¢son faciles de ver los individuos?

También es importante considerar la etapa de vida de la especie cuando se
aprovecha: los pajaros o animales jévenes pueden no tener mucha
movilidad pero los adultos si la tienen. Analogamente, diferentes productos
de una misma especie pueden necesitar diferentes técnicas y las formas de
vida pueden dividirse en diferentes productos procedentes de ellas. Por
ejemplo, los arbustos pueden incluir: hojas, corteza, frutos, savia, tallos y
raices. Cada uno de éstos, pueden necesitar una metodologia diferente
dependiendo de la estacionalidad, visibilidad, accesibilidad y asi
sucesivamente.

No obstante, productos similares procedentes de formas de vida distintas
(p.€j. frutos de arbustos y palmeras) pueden requerir métodos o protocolos
similares. Para evitar una clasificacion excesiva puede ser prudente aplicar
clasificaciones paralelas para formas de vida y productos o partes utilizadas.
En otras palabras, utilizar un método de clasificacion para seleccionar una
metodologia a fin de estimar por ejemplo, la densidad de la poblacion de
lianas y otra para medir los rendimientos de corteza.

Las clasificaciones de la forma de vida y de la parte del producto son

especialmente importantes para decidir:

- cual es el tipo a utilizar de disposicion de parcelas: normalmente, las
plantas se pueden medir adecuadamente en parcelas de superficie fija
mientras que los animales se observan mejor utilizando fajas para
recorridos programados o para capturas; y
como enumerar (medir) los individuos de una muestra. Algunos
productos pueden exigir la medicion del tamafio mientras que otros
pueden requerir Gnicamente observaciones de presencia o ausencia.

La informacién basica sobre la distribucion de las especies es Util para
decidir sobre qué disefio de muestreo utilizar. Por ejemplo, el muestreo con
fajas puede ser mejor para poblaciones esparcidas y las parcelas, para las
densas.

Lo que es importante es que las caracteristicas de la poblacién elegida
influyen en el disefio en distintos niveles:
- el disefio del muestreo requiere la consideracion de la densidad y
distribucion de la poblacion;
el disefio de las parcelas requiere la consideracién de la forma de vida y
dimension de la especie elegida; y
los protocolos de medicién tienen que considerar el producto y la parte
aprovechada y su forma.

En otras palabras, los protocolos de inventario deben orientarse por ciertas
caracteristicas de la poblacién elegida. Un esquema recomendado para
hacerlo asi se muestra en el Cuadro 21. Obsérvese que las decisiones
sobre los métodos en un nivel no necesitan influir en qué métodos se
emplean en otro nivel.
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Cuadro 21: Esquema para el disefio de un inventario de PFNM

Elemento de Protocolo para: Caracteristica importante

disefio del elegida

inventario

Disefio de NUmero de parcelas y Distribucion espacial de la

muestreo modelo espacial o poblacion

temporal

Disefio de las Tamafio y forma de la Forma de vida, p.ej. arbol, aves,

parcelas parcela setas, etc.

Enumeracion de Medios de cuantificar la Forma de desarrollo, p.ej. clonal,

la poblacion abundancia por renuevos, organismo
difundido o discreto

Cuantificacion del | Medicién del rendimiento | Parte del organismo explotada,

producto del producto p.€j. resina, hojas, tronco, carne,
etc.

Eleccion del diseio de muestreo

Hay muchos disefios diferentes de muestreo, cada uno con sus ventajas e
inconvenientes, para la evaluacion de diferentes productos. La Figura 5
contiene una tipologia de disefios de muestreo y en el Anexo 4 hay mas
informacion sobre la variedad de disefios disponibles.

Figura 5: Tipologia de disefios de muestreo

Sistemas de muestreo

v v v

Subjetivos Objetivos Adaptables
Serie de Seccion Censo Sistemético Aleatorio Agrupacién Distribucion
rangos de grados Se miden Individuos Individuos
todos los selecciona- seleccionados
individuos dos de de acuerdo
acuerdo con con el uso de
normas probabilidades
predetermi-
nadas

v v

Igual probabilidad = Probabilidad variable
Muestreo aleatorio - PPM
simple - PPP(3P)
- Muestreo por
intersectos

El principal factor a considerar cuando se decide sobre un disefio de
muestreo es la distribucion o variabilidad de la poblacion. Algunos disefios
son mas apropiados para un tipo de distribucion de poblacién que otros. El
Cuadro 22 muestra una variedad de disefios recomendados para algunos
tipos corrientes de distribuciones de poblacién.
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Cuadro 22: Ajuste del disefio de muestreo a las caracteristicas de la poblacién elegida

Caracteristicas

Problema fundamental de
muestreo

Métodos a considerar

Poblaciones en una
pequefia area de
estudio

Pocos

Censo o enumeracion 100% de los arboles

Cualquier otro disefio debe asegurar que el tamafio de la muestra es
adecuado; la variacion puede ser importante incluso en cortas
distancias

Abundante El muestreo necesita ser Poblaciones aleatorias; utilizar la estimacion de la variante de la
eficiente y eficaz en cuanto al poblacién para determinar el tamafio 6ptimo de la muestra
coste. Llevar a cabo un estudio Poblaciones no aleatorias; utilizar las relaciones variante/media para
piloto (muestreo exploratorio) u determinar el tamafio 6ptimo de la muestra (p.ej. utilizando la ley
obtener datos procedentes de exponencial de Taylor)
un estudio previo para
determinar el numero 6ptimo de
parcelas para la precision
requerida

Rara Problema de adquirir Muestreo adaptativo por grupos (MAG) con una muestra sistematica

observaciones suficientes del
organismo elegido

Muchas parcelas estaran vacias
con los disefios convencionales
= dificultades en el célculo de
medias y errores

inicial

Muestreo secuencial (establecer el nimero objetivo de observaciones
y muestrear hasta conseguirlo)

Muestreo doble o en dos fases - muestreo estratificado utilizando el
conocimiento de la distribucién de la especie obtenido a partir del
reconocimiento inicial para definir los estratos — el muestreo puede ser
proporcional a la densidad estimada en los estratos, esto es, mas
parcelas en los estratos que contienen la especie elegida

Muestreo por seccién de gradientes (medio eficaz para encontrar
poblaciones)

Muestra para obtener el indice de abundancia de la poblacion (p.ej.
héabitat disponible, etc.)

Alta densidad de muestreo (p.ej. se recomienda el 25% para los
rotenes)

Alta variabilidad en
escala pequefia
(decenas de metros)

Es necesario muestrear
suficientes parcelas proximas
entre si para caracterizar la
variabilidad en pequefia escala y
en gran escala

Muestreo por series clasificadas (MSC)

MAS en dos etapas 0 muestreo sistematico (muestreo de subparcelas
dentro de las parcelas)

Muestreo por grupos

Grupos de escalas
intermedias
(centenares de
metros)

Es necesario muestrear los
grupos adecuadamente sin
medir demasiadas parcelas
vacias

MAG con un muestreo inicial aleatorio

AA (si los recursos son limitados)

Muestreo por grupos (la superficie cubierta por grupo es grande y se
aproxima a la escala de la agrupacion, elevada fraccion de muestreo
dentro de las medias del grupo. Dentro del grupo los errores son
pequefios de modo que la media del grupo se trata como si se
dedujese de la medicién de una sola parcela)

Distribucion vinculada
a las caracteristicas
del paisaje

(millares de metros)

Dificil abarcar eficazmente una
gran superficie

Muestreo por fajas, p.ej. interseccion lineal, muestreo de parcelas
lineales, etc.

Muestreo por seccion de gradientes

MAG con muestreo inicial en fajas

MAG estratificado con asignacion de muestras de acuerdo con las
observaciones en los estratos previos

Muestreo sistematico

Uniforme Pocos problemas Eleccion del disefio de muestreo en relacion con la facilidad de las
operaciones de campo, los recursos disponibles y la exactitud y
precision de muestreo requeridas

Dificultades El coste de localizacion de las Muestreo por fajas (maximiza las observaciones para el esfuerzo de

topogréficas parcelas de muestreo es parte trabajo de campo)

importante de los costes totales
del inventario

Muestreo sistematico (parcelas faciles de localizar)
MAG con muestreo inicial en fajas

Rodales densos de
una sola especie

Es importante caracterizar la
variabilidad dentro de los
rodales y entre ellos

En rodales densos: consideraciones analogas a las de especies
abundantes

En rodales esparcidos, las consideraciones son anéalogas a las
correspondientes para la agrupacién a escala pequefia e intermedia

Especies que forman
un componente de
comunidades
ecologicas complejas

Es necesario tener en cuenta las
interacciones entre especies y el
cambio con el tiempo (sucesion)

Muestreo basado en el habitat y en las comunidades
Inventario de recursos multiples (orientado al ecosistema)

Estudio con recursos
limitados (de fondos o
de tiempo)

Fondos insuficientes para un
muestreo formal

Se utilizan los conocimientos indigenas para elegir los sitios de
muestreo

Se utiliza el juicio personal para seleccionar la muestra
“representativa”

PERO la fiabilidad de las evaluaciones no se puede determinar y los
resultados no se pueden extrapolar de forma fiable (por lo tanto, es
problematica su generalizacion)

Cuadro basado en: Cochran, 1977; Gillison & Brewer, 1985; Schreuder et al.,1993; Philip,1994; Seber & Thompson, 1994; Patil
et al., 1994; Myers & Patil, 1995; Greenwood, 1996; Sheil, 1998

MAG — Muestreo adaptativo por grupos
DA — Distribucién adaptativa

MSC — Muestreo en series clasificadas
MAS — Muestreo aleatorio simple
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Conviene sefalar algunas de las nuevas técnicas de muestreo que son
potencialmente Utiles para los PFNM (véase el Anexo 4).

Eleccion de una distribucion adecuada de las
parcelas de muestreo

El proximo paso en el proceso de disefio es decidir sobre una “unidad de
muestreo” apropiada en la que se van a registrar los datos. En el inventario
forestal y vegetal las unidades de muestreo se suelen denominar “parcelas”
gue son superficies determinadas de terreno. Sin embargo, en el muestreo
para un inventario de fauna se suelen utilizar unidades de tiempo. Los
individuos pueden constituir también la unidad de muestreo. En esta
discusion se va a utilizar el término “parcela” para referirse a todos los tipos
posibles de unidad de muestreo.

El disefio apropiado de la parcela es muy diferente para vegetales o para
animales:

para los vegetales, el espacio es muy importante: las observaciones se

suelen hacer en un area fija en cualquier momento; y

para los animales, el tiempo suele ser mas importante, porque pueden

trasladarse dentro y fuera de cualquier area y con frecuencia se cuentan

durante un periodo de tiempo fijo o desde un punto o linea de

transeccion.

Lectura adicional

Para las plantas, la forma o disposicion de la parcela debe tener en cuenta sobre el trazado de
la forma de vida (incluyendo el tamafio) y el habito de crecimiento de la parcelas: _
especie elegida. Sin embargo, hasta ahora se han realizado pocos trabajos ggﬂggﬁtgdllggs%&
para ayudar a determinar cual es la mejor dimensién y forma que debe tener - -
una parcela para las diversas formas de vida que se aprovechan como
PFENM.

Dos ideas a incluir:
Lianas — La idea de una parcela cilindrica (redonda y alta hasta la
cubierta de copas) puede ser la mas apropiada para una liana trepadora
con una “rodaja” circular de tal parcela que proporcione la informacién
sobre la distribucién de las lianas en la cubierta de copas (Parren
et al., 1998).
Rotenes — Una sugerencia consiste en utilizar dos fajas de 10x200m,
dispuestas en cruz, con una intensidad de muestreo del 1 al 3 por ciento
(Tandug, 1988) (véase también el Recuadro 2 sefialado anteriormente).

En el Cuadro 23 se presentan mas experiencias, y en otras partes pueden
encontrarse algunas ideas sobre las posibilidades de disefio de parcelas,
pero se necesitan mas investigaciones para poder dar un consejo seguro.
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Cuadro 23: Configuraciones de parcelas que podrian emplearse para los PFNM

Clases de Configuracion Disciplina Descripcion Ejemplos de PFNM
parcela
Superficie Fajas Estudio de Fajas estrechas y largas en las que se | FitzGibbon
medida fija vegetales y muestrean todos los individuos de interés. | etal., 1995;
animales Anchura fija, longitud a veces variable Lahm, 1993;
Sunderland &
Tchouto, 1999
Parcelas de Forestal Superficies medidas, cuadradas, Tipo mas corriente de
superficie fija rectangulares o circulares, cuadrados de parcela, Manni, 1988;
bastidor para superficies menores Salo, 1993; Sharma &
Bhatt, 1982;
Wong, 1998
Parcelas en Forestal Modelo fijo de subparcelas que no se tocan Rai & Chauhan, 1998
grupos
Interseccién  con | Estudio de Conteo de los tallos de plantas que | Ninguno —
un plano plantas intersecta un plano imaginario, p.ej. a 1,3 m | recomendado por
sobre la superficie del terreno Parren et al., 1999 y
Shiel, 1997 para
trepadoras
Fajas con parcelas | Estudio de Las parcelas se sitian a lo largo de una | Geldenhuys &
alineadas plantas linea de transeccion (normalmente las | Merwe, 1988; Sullivan
distancias a lo largo de la linea son fijas, en | etal., 1995
cuyo caso se trata de un muestreo
sistematico)
Volimenes, p.ej. | Estudio de Se cuentan o miden los individuos | Ninguno
cilindro plantas contenidos dentro de un espacio fijo de
volumen
Mediciones en Estaciones de Estudio de fauna | Estaciones de escucha de periodo fijo | Ninguno
tiempos escucha silvestre principalmente para reclamo de aves o
prefijados primates, normalmente  en  tiempos
determinados del dia o de la noche
Recorridos de | Estudio de fauna | Datos recogidos de todos los animales que | Noss, 1998 and
caza silvestre se encuentran durante un dia de caza Noss, 1999
Parcelas de Muestreo a Estudio de fauna | Observaciones realizadas estando en pie en | White, 1994; Bodmer
superficie distancia silvestre el punto de muestra durante un periodo fijo | etal. 1994;
variable de tiempo o andando de forma acompasada | Bodmer, 1995; Silva &
a lo largo de una linea. Distancias medidas | Strahl, 1991
desde la linea a los individuos o grupos
observados. Utilizar el programa DISTANCE
para calcular las densidades
Superficie sin Encuesta botanica | Estudio botanico | Area dentro de una unidad especifica de | Hawthorne & Abu-
medir rapida (EBR) paisaje de la que se recogen las muestras; a | Juam, 1995
veces se miden groseramente segun el
tiempo que se dedique; para completar la
recoleccién, p.ej., si se encuentra menos de
una especie nueva en 30 minutos
Muestras Cuadrados de Ecologia vegetal | Marcos de superficie fija equipados con | Ninguno
puntuales puntos alfileres que se emplean para determinar
puntos para el muestreo de la cubierta
vegetal
Muestreo puntual Registro de El parametro de interés se registra en un | Ninguno
datos solo punto, p.ej. un hoyo en el suelo,
ambientales precipitacion, etc.
Sin superficie Muestreo de Forestal Se cuentan o miden arboles que abarcan un | Ninguno
conteo angular angulo superior a un angulo constante a
partir de una posicion fija; utiliza prismas,
relascopios, etc.
Fajas de Estudios Se hacen conteos o0 mediciones de | Fragoso, 1991;

interseccion lineal

forestales y de
fauna silvestre

caracteristicas lineales p. ej. despojos de
corta, huellas de animales, lianas, etc., que
intersectan la linea de muestra

Ringvall & Stahl, 1999;
Shiel, 1997

Cuadrante con
centro en un punto

Ecologia vegetal

Arboles méas proximos al punto de muestra
en los cuatro cuadrantes

Schreckenberg, 1996;
Lescure et al., 1992

Individuo mas
préximo

Estudio vegetal

Numero fijo de individuos mas proximos al
punto de muestreo

Singh & Dogra, 1996;
Pinard, 1993;
Shiel, 1997
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Para obtener observaciones independientes se necesita prestar atencién a
la distribucion de las parcelas y su configuracion (distancia entre ellas,
tamafio y forma).

Las parcelas situadas sistematicamente no son teéricamente
independientes porque su situacion se determina mediante un solo punto de
origen, al que se refieren todos los demas. En la practica, la distancia entre
las parcelas indica que se pueden tratar como independientes. Cuanto mas
proximas estén, mayor sera el riesgo de relaciones entre las parcelas.

Las subparcelas no deben tratarse normalmente como independientes. Las
parcelas que se tocan entre si tampoco deben tratarse como
independientes y son de hecho subparcelas. No obstante, muchos estudios
tratan las subparcelas y las parcelas contiguas como parcelas
independientes, lo que se denomina “seudo-replicacion”.

Los esfuerzos por establecer formas y tamafios 6ptimos de parcelas pueden
también no considerar la independencia de las parcelas. Es un error
comparar diferentes formas y tamafios de parcelas:

cuando las parcelas se tocan entre si; 0

si la forma o tamafio de la parcela pueden verse influidos por los

modelos en que se basa la poblacion.

Decision sobre la forma de medir el producto

La eleccion del método para medir la dimension o cuantia y la densidad de
los productos depende de la forma de vida y del habito de desarrollo de la
especie elegida. El Cuadro 24 pone de manifiesto diversas formas que se
han utilizado para medir la especie elegida. Los anteriores Cuadros 7y 8
son también Utiles.
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Cuadro 24: Ejemplo de posibles protocolos de enumeracién para la evaluacion de recursos de PFNM

Método

Forma de vida

Descripcion

Conteo

Cualquiera, asentada

Conteo de los individuos-objetivo elegidos en la parcela

Presencia/ausencia

Cualquiera

Se registra la existencia del objetivo en la parcela (p.ej. estudio de
biodiversidad, parcelas etnobotanicas de 1 ha.)

Medicion del Plantas superiores y Se mide el tamafio de todos los individuos de la parcela (p.ej.

tamafo/edad animales anchura de la hoja, diametro del tallo, altura, etapa de vida: juvenil,
adulta, etc.)

Cubierta Plantas Se registra el porcentaje de la parcela cubierta por la especie en
cuestion

Abundancia relativa | Cualquiera Se clasifica la densidad del individuo en la parcela en clases
subjetivas, p.ej. bajo, medio, alto, escalas de Braun-Blanquet o
Domin para plantas

Captura con Moviles: animales vy | Se capturan individuos para contarlos y medirlos, p.ej. colocacion

trampas

frutos o semillas de
arboles

de redes, trampas de Sherman, recipientes para captura de

semillas

Captura parcial

Pequefos _animales
(cuando la pérdida de
poblacion no es
fundamental)

Se capturan individuos y se extraen de la poblacion, repitiéndolo
pasado un periodo de tiempo y se utiliza el modelo exponencial de
_dl_smllnuuon de las tasas de captura para extrapolar la poblacion
inicial

Recaptura con

Animales; frutos de

Se capturan individuos, se marcan (fijacion de grapas, etiquetas,,

marca almera, (véase pintura, etc.) se sueltan y se vuelven a capturar empleando el
hillips, 1993) numero de los_capturados de nuevo para estimar la poblacion total.

Muchas variaciones (véase Greenwood, 1996)

Muestreo a Animales Se registra la distancia desde el punto de observacion hasta_ el

DISTANCIA obietl\_/o y se utiliza el andlisis de Fourier para estimar la poblacion
del mismo

Respuesta al Aves Se reproduce la grabacion de reclamos de aves y se cuenta el

reclamo ndmero de respuestas

indices indirectos | Cualquiera Se registra el pelo, estiércol, nidos u otros signos facilmente

de clasificacion

observables y se utilizan métodos de regresion para estimar la
poblacién-objetivo

Los métodos para la fauna estan bien investigados y estrechamente
relacionados con el tipo de parcela elegido. Loégicamente, los métodos para
la medicion de arboles estan también bien establecidos a través de la
experiencia en inventarios forestales. La utilizacion de estos dos conjuntos
de experiencias, potencialmente (tiles para los PFNM, requiere mucho mas

trabajo.

Por el contrario, se ha trabajado poco sobre protocolos para plantas
tropicales no arbdreas. Esto se debe normalmente a las dificultades

referentes a:

el gran tamafio de muchas especies vegetales tropicales, que hace
generalmente imposible el uso de los métodos basados en el punto y el
cuadrado desarrollados para la ecologia vegetal de las zonas
templadas; y

la dificultad de encontrar algunos individuos, por ejemplo las setas, las
orquideas de la cubierta de copas, que estan ocultas a la vista, o
animales que evitan activamente a los observadores.

No hay reglas establecidas. Unas directrices generales incluyen:
La medicién de la parte de la planta o animal que suele aprovecharse.
El uso de cazadores o recolectores locales puede ayudar a conseguir
gue la parte aprovechada sea la que se mide. Hay que tener presente
gue puede ocurrir que los recolectores no recojan los productos de
escasa calidad y, por tanto, las mediciones puedan no representar la
productividad bioldgica total.
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Hay que considerar qué proporcion de la produccion biologica se puede
aprovechar, teniendo en cuenta que la accesibilidad tiene una fuerte
influencia sobre los niveles de aprovechamiento. Esto puede hacerse
ponderando la contribucién de las areas de recoleccion de acuerdo con
su accesibilidad (p.egj. distancia de la carretera o la aldea). Esto ayudara
a estimar la cuantia realmente disponible para los recolectores.

Decision sobre el niumero de parcelas que se
necesitan

El numero de parcelas empleadas es fundamental para poder manejar los

errores de muestreo. Cuanto mayor es el nimero de parcelas, menor es el Lectura adicional
error de muestreo y, por lo tanto, mas precisos y potencialmente exactos sobre el nimero de
seran los resultados. No obstante, en favor de la eficacia no hay necesidad parcelas: Bowden
de tener mas parcelas de aquéllas que se espera que permitan conseguir et al., 2000;

un error aceptable de muestreo. No hay forma cientifica de decidir qué error | Cochran, 1977;
de muestreo es aceptable, porque se trata de una decisién administrativa, Philip, 1994; Shiver
pragmaética e incluso politica. Depende del nivel de riesgo que esta

dispuesto a aceptar el gestor. Generalmente, para el inventario forestal se

toma como objetivo un error del 10 al 20 por ciento de la media.

Hay una relacién no-lineal entre el nimero de parcelas y el error de
muestreo, de tal modo que disminuyen los beneficios cuando aumenta el
namero (véase el Recuadro 12). Esta relacion puede utilizarse para estimar
el numero de parcelas necesarias para lograr un error de muestreo
determinado. Sin embargo, para hacerlo se requiere una medida de la
variante esperada de la muestra. Lo ideal es estimarla a partir de un estudio
piloto, pero se pueden obtener también cifras de fuentes secundarias, p.€j.
estudios similares de otros lugares, experiencia o conocimientos locales.

Recuadro 12: Relacién entre el error de muestreo y el nUmero de
parcelas utilizadas

Existe una relacion entre el error de muestreo y el nimero de parcelas utilizadas tal como se indica en
el diagrama siguiente (estos datos proceden del muestreo de un bosque ficticio con especies
dispuestas con distribuciones similares a las corrientes en los bosques tropicales). El diagrama
demuestra claramente que a medida que aumenta el niimero de parcelas, disminuye el error de
muestreo de forma no lineal. Estas relaciones constituyen la base para determinar cuantas parcelas se
necesitan para lograr un error de muestreo determinado y, en consecuencia, precision.
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También se necesita el coste de la enumeracién de una parcela, si
preocupa el tema de la eficacia en cuanto a costes.

Hay una serie de métodos para calcular cuantas parcelas se requieren a
partir de estas cifras. El Recuadro 13 contiene uno de los mas sencillos.

Recuadro 13: Ejemplo de un método para calcular el nimero 6ptimo de
parcelas

El nimero de parcelas necesarias para conseguir un error admisible predeterminado se puede calcular
utilizando la ecuacién:

vy’
(AE)*

donde:

n = nimero estimado de parcelas necesarias

4 = aproximacion del valor t con el 95 por ciento de nivel de probabilidad, elevado al cuadrado

CV = coeficiente de variacion entre las unidades de muestreo (%). Esto es, la desviacién estandar
dividida por la media, expresado en porcentaje.

AE = error admisible deseado (%).

Hay que tener en cuenta que este ejemplo solo es valido para el muestreo aleatorio y que no es
apropiado para disefios sistematicos.

(Shiver & Borders, 1996)

Manipulacion, analisis, interpretacion y
presentacion de los datos

Lectura adicional: Un elemento fundamental, pero con frecuencia olvidado del disefio de un
Dytham, 2000; ejercicio de recoleccion de datos es la planificacion para la manipulacién y
Zar, 1999. analisis posterior de los datos. Otras publicaciones préximas de la FAO

Lectura avanzada: . Lo . : . j
. sirven como manuales Utiles para realizar el inventario y lo que aqui se
Patil & Rao, 1994; p yloqg q

incluye es sd6lo una breve introduccion sobre consideraciones
McCullagh & fund o
Nelder, 1983 undamentales.

Es importante contar al menos con alguna idea sobre cémo se van a
recoger, analizar y presentar los datos a los interesados en los resultados.
Los métodos empleados no tienen que ser complicados, aunque en la
practica es dificil hacer mucho méas que un andlisis sencillo sin acceder a
una calculadora o un ordenador. Si se van a ejecutar disefios complicados,
es conveniente consultar a un estadistico antes de disefiar el estudio. Esto
ayudara a recoger eficazmente los datos necesarios y a planificar un
analisis apropiado de los datos. Sin embargo, con frecuencia todo lo que se
necesita consiste en presentaciones sencillas de densidades medias y
cuantias aproximadas de producto. Siempre se deben calcular los errores
para dar una orientacion sobre la fiabilidad de los resultados.

Es muy importante una planificacion cuidadosa de los andlisis cuando se
pretende que el estudio compruebe una hipotesis cuantificable. La
planificacién garantiza que los datos recogidos se pueden utilizar en la
forma pretendida. Si se codifican los datos (por ejemplo, para introducirlos
en un ordenador) vale la pena pensar sobre otros posibles andlisis para
poder introducir cddigos apropiados. Hay un gran numero de pruebas
estadisticas que se pueden utilizar para comprobar las hipétesis y hay que
tener cuidado para conseguir que se utilice la mas apropiada.

La interpretacion de los resultados de un inventario requiere habilidad y
experiencia y hay poca informacién formal que pueda proporcionarse a este
respecto. Generalmente, la primera etapa es una respuesta directa y
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sencilla a la cuestion original, pero como la misma cuestion requiere con
frecuencia interpretacion, incluso esto puede requerir alguna reflexion
cuidadosa. Por ejemplo, la simple cuestion de “¢qué cantidad del producto x
hay disponible en el bosque y?” obtiene una respuesta de este tipo: “17,6
kg. por hectarea con un 18 por ciento de error de muestreo”. Pero ¢,como se
evaluo la disponibilidad? ¢ Cual seria la respuesta si se cambian algunos de
los supuestos (por ejemplo si los aldeanos sélo aprovechan hasta 2 Km. de
la carretera?

Con frecuencia, hay un campo considerable para una interpretacion
adicional de los datos recogidos (p.ej. si cartografiamos la densidad ¢ nos
dice esto algo util sobre la ecologia de la especie?). Qué cantidad y qué es
posible o conveniente, depende de la habilidad de las personas que llevan a
cabo o dirigen los andlisis.

La presentacion de los resultados es una consideracién fundamental.

Incluso si el inventario esta bien disefiado y analizado, si los resultados no Lectura adicional:
se transmiten de forma apropiada, oportuna y considerada a los que Myers &

necesitan actuar en base a los resultados, el inventario sera de uso limitado. Shelton, 1980,

El disefio de la presentacion de los datos debe formar parte de las etapas Shanley et al., 1996

de planificacion del inventario, de tal modo, que los resultados puedan
procesarse y difundirse sin retraso. El Anexo 3 da un ejemplo de un estilo
de presentacién bastante formal que se ha utilizado para informar sobre un
inventario nacional de PFNM.

Papel de los estudios piloto

Muchos libros defienden el uso de los estudios piloto, pero parece que muy
pocos de los estudios examinados para esta publicacién hicieron uso de
tales estudios preliminares. Hay también poca informacién sobre qué hacer
con los datos y experiencias obtenidos de la ejecucion de un estudio piloto.
Incluso cuando se hacen, con frecuencia no se traducen en un cambio
radical del disefio de muestreo utilizado después del estudio piloto.

Los estudios piloto tienen su mayor utilidad en la ejecucion de inventarios de
gran dimensioén, donde pequefios cambios en el niUmero o tamafio de las
parcelas necesarias pueden significar ahorros importantes. Los estudios
piloto deben incluir suficientes parcelas para poder hacer calculos
significativos de la varianza de la muestra (como orientacion, mas de 30
parcelas). Los datos procedentes de los estudios piloto pueden ser Utiles
para comprobar y verificar lo siguiente:

el numero de parcelas necesarias para lograr el error de muestreo

requerido (calculado a partir de la varianza de las parcelas del estudio

piloto);

la dimensién 6ptima de las parcelas;

la factibilidad de los protocolos de campo;

la eficacia de los procedimientos de captura y manipulacion de datos;

la facilidad de comprensién del estilo de presentacion elegido para los

resultados; y

los resultados preliminares que pueden servir de informacion para el

disefio del muestreo (p.egj. la especie puede resultar mas rara de lo

previsto).
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5.3 Temas de investigacion

¢ Son adecuados los métodos existentes aunque se aplican de forma
inapropiada o necesitamos nuevas investigaciones para desarrollar unos
métodos mejores?

El proyecto FRP (ZF0077) del que procede esta publicacion, tuvo el encargo
de identificar los inconvenientes a investigar para la aplicacion de unos
métodos biométricos correctos a la evaluacion de recursos de PFNM. La
identificacidn inicial de los temas prioritarios de investigacion se realizo
desde una perspectiva puramente académica, mediante el examen de
antecedentes bibliograficos (Wong, 2000). Estos temas se discutieron y
modificaron después en el taller “Desarrollo de métodos de inventariacion,
basados en las necesidades, para productos forestales no maderables.
Aplicacién y desarrollo de la investigacion actual para identificar soluciones
practicas para los paises en desarrollo”, celebrado en Roma en mayo de
2000. El enfoque hacia los métodos basados en las necesidades, dio
prioridad a la investigacién para dotar al personal practico con unas mejores
herramientas para problemas inmediatos, en lugar de centrar su atencién en
cuestiones académicas mas desafiantes y de caracter esotérico.

El taller consider6 las necesidades para una evaluacion biométrica rigurosa
de los recursos, desde tres perspectivas fundamentales (véase el Cuadro
25):
- anivel de especie o producto;

desde la perspectiva de una comunidad que trata de cuantificar los
recursos locales; y

evaluacion por organismos reguladores de muy alto nivel o de nivel
nacional, como los Departamentos Forestales.

A nivel de especie/producto (cuya atencidn se centra en recursos
determinados) dominan los problemas técnicos, como mejores disefios para
distribuciones agrupadas. A nivel de comunidad y a nivel nacional estos
problemas estan eclipsados por los relativos al contexto en general. A nivel
de la comunidad, toda cuantificacion debe poderse realizar de forma
participativa y sensible a los conocimientos locales, niveles de habilidad y
proporcionar al propio tiempo datos adecuados para una planificacion formal
de la ordenacién. A nivel nacional los problemas cambian pasando al disefio
de inventarios en gran escala de finalidad mdltiple y de recursos mudiltiples.
Las actividades especificas prioritarias de investigacion propuestas por el
taller estan incluidas en el informe del taller (Baker, 2000 disponible en el
CD-ROM que se acompafia).

Hubo también una serie de temas generales que son importantes en todos
los niveles. Algunos de éstos requieren investigacion mientras que otros son
temas mas directos que se refieren a la difusion eficaz de un mejor
asesoramiento y promocién sobre buenos sistemas entre el personal que
trabaja en el campo.
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Cuadro 25: Resumen de temas identificados de investigacion

Nivel Problema Ideas especificas
Nacional Relacién entre los PFNM y | Utilizacion de un sistema de informacion geografica (SIG)/teledeteccion.
el tipo de bosque Uso del muestreo adaptable

Dificultad de utilizaciéon de un solo disefio para productos que se
recolectan tanto del bosque como de terrenos no forestales

Inventario de recursos de Integracion con los estudios existentes; sistema de estudio de casos.
finalidad multiple Integracion entre los inventarios a escala local y nacional

Inventario especifico de Goma/bambu/rotén/corteza

productos (>1 spp.) Clasificacion en términos de necesidad del inventario

Conexiones con Evaluacién de la mejor estadistica de mercados para usarla como
informacién de mercados indicador de la distribucion y abundancia de una especie
Necesidades de ¢ Qué se necesita?

certificacion de datos

Comunidad | Acoplar los conocimientos | Desarrollo de métodos participativos aceptables para la comunidad y

locales con las para los interesados de caracter regulador
necesidades de
informacion
Especie/ Medicién Clasificacion multidisciplinar de protocolos adecuados
producto Desarrollar, probar y adaptar protocolos
Evaluacion de métodos basados en el usuario
Seguimiento Cotejo y evaluacion de sistemas de seguimiento forestal

Examinar las conexiones entre los métodos para el crecimiento y
rendimiento y los referentes a extraccion

Investigar la conexién entre los indicadores supuestos y el estado del
recurso

Sistema de apoyo a la toma de decisiones para el disefio de protocolos
de seguimiento

Muestreo Evaluacion de la eficacia relativa de nuevos disefios

Evaluar la utilidad potencial del muestreo con series clasificadas como
medio de utilizar los conocimientos locales o anteriores

Investigar el uso de los conocimientos locales para generar disefios de

muestreo
Analisis Previsién de rendimientos de productos estacionales
Determinacioén de niveles de aprovechamiento
Conexion entre los Conexion entre nombres locales y cientificos
conocimientos cientificos y
los locales

Difusidon de conocimientos sobre biometria

El asesoramiento sobre disefios de muestreo apropiados para utilizarlos con
productos especificos, y adecuados para su uso por las comunidades tiene
una fuerte demanda por parte del personal de campo. Otros interesados,
como los Departamentos Forestales nacionales, necesitan también
asesoramiento sobre el desarrollo de protocolos adecuados para el
inventario de recursos de finalidad mdltiple, incluidos los PFNM. Esto podria
abordarse mediante la provision de :
- talleres de formacion practica;
una “linea roja” que ofrezca asesoramiento exacto a los responsables
del trabajo de campo; y
un manual basado en el método de apoyo a la toma de decisiones para
el disefio de inventarios.

El desarrollo de un manual y la provision de formacion practica en pequefia
escala se esté llevando a cabo a través del proyecto financiado por la FAO y
la UE GCP/RAF/354/EC “La ordenacion forestal sostenible en los paises
africanos de la ACP”. Esta iniciativa es especificamente para Africa siendo
necesario considerar la provision de iniciativas similares para otras areas.
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Desarrollo de métodos nuevos

Mucho puede aprenderse de otras disciplinas como la horticultura y la
autoecologia. Hay que recopilarlo como un recurso que sera de utilidad para
los que disefian inventarios de PFNM. Sin embargo, hay un consenso
general de que el problema del aumento del uso de métodos biométricos en
la evaluacion de PFNM exige algo mas que la aplicacién de los métodos
existentes. Hay caracteristicas especificas de los PFNM que indican la
necesidad de nuevos métodos para el inventario, seguimiento y
determinacion del rendimiento. Estas caracteristicas son:
Rareza. Muchos PFNM son raros, lo que significa que sélo unas pocas
parcelas de un disefio convencional sistematico o aleatorio contendran
la especie de interés. Esto significa que estos disefios pueden ser
ineficaces, pueden dar resultados con grandes errores de muestreo y el
calculo de errores no se puede hacer utilizando los estimadores
convencionales.
Deteccién imperfecta. Muchos PFNM son dificiles de encontrar (p.gj. los
animales voladores, las setas subterraneas, las plantas que crecen en
la cubierta de copas), lo que significa que se necesitan técnicas para
estimar la fraccion de la poblacion representada por las observaciones.
Estacionalidad. Muchos productos son estacionales y frecuentemente
tienen una gran variaciéon de rendimientos de un afio a otro. Todo esto
ocasiona problemas para los disefios convencionales, basados en el
campo forestal.
Movilidad. Los animales ocupan un héabitat que puede alcanzar mas alla
de la extensién del area del inventario.
Determinacion del rendimiento para un aprovechamiento no destructivo.
La mayoria de los métodos existentes se basan en métodos en que se
aprovecha la totalidad del organismo, y los pocos métodos
desarrollados para el aprovechamiento no destructivo necesitan un
mayor desarrollo.
Desarrollo de una base teorica para el aprovechamiento sostenible de
PFENM.

Uso de los conocimientos locales

Es generalmente aceptado que cuando existe un conjunto de conocimientos
locales de una especie o producto, ello puede constituir potencialmente la
base para un buen inventario, seguimiento y ordenacién de los recursos. En
todas las escalas (nacional y también local) y en todas las areas de
evaluacidn de recursos es importante cotejar, validar y utilizar tales
conocimientos de forma participativa. Antes de poder comenzar a combinar
los conocimientos locales y los deducidos biométricamente, es necesario en
primer término, poder establecer la relacion entre los nombres cientificos y
los locales. Una vez realizado esto, los conocimientos locales pueden servir
de base para disefios de muestreo y técnicas de medicion mas formales. La
objetividad y el respeto a la complejidad es quizas la clave tanto para el
manejo de los conocimientos locales como para el disefio biométrico del
inventario participativo.
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Seccion 6 Bibliografia

Esta ultima seccién proporciona al lector
detalles sobre las referencias citadas y da
también cierta informacion util sobre
bibliografia apropiada para lectura adicional.
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Alder, D. 1995. Growth modelling for mixed tropical forests. Tropical Forestry
Papers 30. Oxford Forestry Institute. 231 pp.
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6.3  Bibliografia suplementaria

El CD-ROM incluido con esta publicacién contiene los siguientes recursos:
- Wong, J.L.G. 2000. The biometrics of non-timber forest product resource
assessment: A review of current methodology. Background paper
prepared for ZF0077;
Disefios de muestreo utilizados (busqueda en la base de datos y un
cuadro resumen en PDF)
Lista completa de referencias utilizadas en el estudio (bdsqueda en la
base de datos);
Baker, N. 2001. Report of the workshop “Developing needs-based
inventory methods for non-timber forest products” que tuvo lugar en la
FAO, Roma del 4-5 de mayo de 2000. DFID-ETFRN;

Evaluacion de los recursos forestales no madereros: Experiencia y principios biométricos



Seccién 6 —Bibliografia

107

Amsallem, |. 2001. Revue bibliographique sur les méthodes d’évaluation
quantitative des produits forestiers non-ligneux (littérature francophone).
Documento de trabajo. Projet GCP/RAF/354/EC “Gestion durable des
foréts dans les pays africains de 'ACP”. FAO, Rome;

Amsallem, |. 2001. Resumé des études . Projet GCP/RAF/354/EC
“Gestion durable des foréts dans les pays africains de 'ACP”. FAO,
Rome (bUsqueda en la base de datos y un cuadro resumen en PDF);
Amsallem, |. 2001. Reférences bibliographiques utilisées dans la revue.
Projet GCP/RAF/354/EC “Gestion durable des foréts dans les pays
africains de 'ACP”. FAO, Rome (busqueda en la base de datos);
ETFRN News N. 32. 2001. Non-timber forest products. Winter 2000-
2001

Sitio del Programa de Productos Forestales no Madereros del
Departamento de Montes de la FAO (para consultar).
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Seccidon 7 Anexos

Seincluyen los anexos siguientes:

1. Clasificacion de los PFNM. Ejemplos de métodos empleados

2. Aclaracion sobre parcelas y subparcelas

3. Ejemplo de los resultados de un inventario de PFNM

4. Algunos métodos de muestreo empleados actualmente y otros
meétodos recientes

5. Instituciones de interés y sitios en Internet

~
§
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Anexo 1. Clasificacion de los PFNM. Ejemplos de métodos
utilizados

Métodos

La informacién sobre el comercio internacional, por ejemplo, Aduanas y Arbitrios, tiende a agrupar los
recursos de acuerdo con:
el tipo de producto (p.ej. “plantas vivas”, “bebidas preparadas”, “grasas animales”, “productos de
corteza preparados”); o
el uso final (p.ej. “esponja o barra de chicle”, “tela”, “hojas comestibles”, “vino”, “resina”).

Los inventarios de biodiversidad suelen agrupar los animales y los vegetales de acuerdo con los
nombres cientificos de la familia y el género.

Los estudios etnobotanicos clasifican de acuerdo con los usos finales de caracter local (p.ej.
construccion, comestible, combustible, medicinal, venenos).

Los forestales y las evaluaciones de base forestal utilizan agrupaciones de acuerdo con la forma de la
planta y partes utilizadas (p.ej. partes no maderables de arboles, frutos de arboles, herbaceas,
trepadoras, arbustos, etc.)

Los ecologos de fauna silvestre suelen agrupar de acuerdo con la familia cientifica y el tamafio (p.ej.
insectivoros, primates, reptiles, roedores, ungulados).

Los gestores de tierras y recursos se agrupan a veces segun las caracteristicas de la ordenacién
(p.€ej. facilidad de propagacion o de cultivo, accesibilidad, quién lo recolecta, para consumo ordinario
en los hogares, uso ocasional, para venta en mercados locales).

Ejemplos

A. Tipologia para una contabilidad nacional de PFNM (segun Chandrasekharan, 1995)

A. Plantas vivas y partes de plantas
Plantas vivas
Partes de plantas (verdes, cortadas, secadas o prensadas), recogidas para usos especificos
Partes especificas de plantas con usos miltiples, no incluidas en el grupo anterior
Materiales vegetales no clasificados en otro lugar
Exudaciones en bruto y productos naturales similares
B. Animales y productos animales
Animales vivos
Productos animales
C. Productos preparados o manufacturados
Productos comestibles preparados (preservados provisionalmente)
Bebidas preparadas
Alimentos o forrajes preparados para animales
Aceites y grasas vegetales
Grasas y aceites animales
Ceras preparadas de origen animal o vegetal
Extractos para tefiir y colorear de origen vegetal o animal
Extractos fitofarmacéuticos y médicos, galénicos, medicamentos
Aceites esenciales y sus concentrados
Colofonia y derivados de la colofonia
Gomas y latex elaborados
Combustibles y alcoholes
Otros productos organicos o fitoquimicos basicos
Productos de corteza preparados
Productos trenzados
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Productos de fibra natural
Cuero curtido, pieles y productos de taxidermia
Productos varios, manufacturados con materias primas forestales no maderables
Otros productos vegetales y animales no maderables
D. Servicios
Servicios basados en el bosque

B. Clasificacién por uso final (seglin Wyatt, 1991)

Clase
Esponjas, palos de mascar, productos
para limpieza de los dientes
Esponjas de bafio
Esponjas y palos de mascar
Productos para limpieza de
los dientes
Afrodisiacos
Fibras, fibras para tejer, yute, tela
Cesteria (trampas para peces,
mobiliario, adornos)
Fibra de yute
Tela
Manos de almirez

Comestibles
Frutos silvestres
Edulcorantes
Neutralizantes
Hortalizas y setas
Hojas comestibles
Agua, bebidas, vino
Agua
Bebidas
Vino
Intoxicantes
Plantas medicinales
Plantas medicinales
Latex, hules, gomas y resinas
Latex
Adulterantes
Liga para pajaros
Coagulantes
Goma
Resina
Goma de copal
Clase
Gutapercha

Abalorios decorativos
Semillas decorativas
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C. Clasificacion del uso de las plantas de acuerdo con lo utilizado por los etnobotanicos

D. Agrupacion de los PFNM de acuerdo con criterios

Prance et al., 1987 | Edwards, 1991 Boom, 1989 Valkenberg, 1997 Salick et al., 1995
Comestible No se usa Alimento Madera de construccion Estético
Material de Finalidad general Combustible Madera de finalidad Construccién
construccion especial
Tecnologia Madera de Construccién Corteza/hojas Comestible

construccion
Varios PFNL que no estan | Medicinal Grasa comestible Lefa

en el comercio
Remedios PFNL que estan en | Venenoso Fruto Caza

el comercio
Religién Comercial Exudado Habitat de fauna

Varios Medicinal Intoxicante
Sin uso (incluida la lefia) | Medicinal
Aceites

Malhotra et al., 1991 Veneno
Materias primas para la venta comercial o para elaboracion Resinas, etc.
Alimentos o bebidas de subsistencia
Forraje para animales Madera de
Combustible construccion
Madera de construccién y fibras para herramientas y fines Uso general
constructivos Producto no lefioso
Medicinales

Otros

de viabilidad para el inventario forestal

Grupo de | Descripcion del grupo Ejemplos Comentarios
PFNM

1 Partes del arbol no Frutos, hojas, Se pueden relacionar con las
madereras pequefias ramas dimensiones del arbol

2 Productos de plantas Bambd, rotén Dimensiones relativamente faciles de
parecidas a los arboles medir

3 Hierbas y otras plantas | Hierbas medicinales | Algunas propiedades especificas a

y aromaticas tener en cuenta cuando se incorporan a
los inventarios forestales normales

(segln Kleinn et al., 1996)

E. Clasificacion de los PFNL basada en la forma de viday en las partes de la planta
(McCormack, 1998)

Animales Sin subdivision
Plantas Especies y productos Arboles Madera
perennes
Corteza
Plantas no arbéreas | Trepadoras Lianas
Rotenes
No Palmeras
trepadoras
Bambu
Epifitas
Arbustos

Productos perecederos
de especies perennes

P.gj. frutos, lanilla procedente de capsulas de
semillas, nueces/semillas, semillas oleaginosas,

yemas apicales, hojas

Especies perecederas

P.ej. hierbas, setas, miel silvestre
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F. Clasificacion por formas de vida utilizada en las evaluaciones de recursos de especies
multiples

Wong, 1998 Dunn et al., 1994 | FitzGibbon Lahm, 1993 Gadsby &
et al., 1995 Jenkins, 1992
Arboles no Trepadoras Primates Reptiles Insectivoros
madereros
Herbaceas Arbustos Antilope Pangolin Murciélagos
africano
Trepadoras Palmeras/bambu Musarafias ele- | Roedores Primates
fantes
Rotenes Marataceas Ardillas Primates Roedores
Arboles no Carnivoros Carnivoros
madereros
Rotén Ungulados

G. Clasificacion provisional de los PFNLs de acuerdo con las caracteristicas de la ordenacion
(Wiersum, 1999)

Caracteristicas de la oferta
1. Caracteristicas de la produccion
- Grado de sostenibilidad ecoldgica de la extraccién
- Facilidad de propagacion vegetativa o regenerativa
- Facilidad de cultivo bajo distintas condiciones ambientales
- Facilidad de estimular la produccién por medios tecnolégicos

2. Organizacion de la produccion
- Acceso a los PFNL
- Divisién por sexos de las responsabilidades de produccion
Caracteristicas de la demanda
1. Productos recogidos a proposito para consumo de subsistencia no relacionado con las
principales necesidades familiares (p.ej. alimentos de aperitivo)
2. Productos recogidos ocasionalmente e intencionadamente en tiempos de emergencia (p.ej.
productos medicinales, alimentos de emergencia en periodos de sequia)
- Productos para el consumo normal de la familia
- Faciles de sustituir con productos de otras especies (p.gj. diversos productos
alimenticios, forrajes, lefia)
3. Dificiles de sustituir con productos de otras especies (p.ej. alimentos forestales preferidos)
4. Productos para la venta en diversos tipos de mercados (local, regional/nacional,
internacional)
- Alto grado de complementacion con sustitutivos
- Bajo grado de complementacién con sustitutivos
5. Productos que se demandan en forma manufacturada y que se pueden producir localmente
dandoles un valor afadido (p.ej. azlicar de palmera, licores)
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Anexo 2. Aclaraciéon sobre parcelas y subparcelas

Parcelas y subparcelas

Parcela cuadrada

subparcela
— >
|__Parcela
= 36 subparcelas
Faja
subparcela —
—>
—Parcela
= 6 subparcelas
Grupo
| —
subparcela Ly

—Parcela
= 6 subparcelas
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Anexo 3. Ejemplo de los resultados de un inventario de PFNM

Del Estudio de caso 3 — inventario nacional de Ghana. Trepadoras - Hunhun - Frutos - Manniophyton

fulvum (L5)
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6. Abundancia relativa

(ha)

Zona WE & MSSE ME MSNW & DS
Ocupacion (%) 78,9 58,9 27,4
Densidad media (pies ha™) * 26,531 18,692 9,271
Error estandar 20,939 16,142 13,131
Densidad maxima (pies ha™) 118 95 59
Superficie para tratar de encontrar 10 0,5 0,9 3,9

Densidad en la superficie ocupada por la especie
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Anexo 4. Algunos meétodos de muestreo utilizados actualmente y
otros métodos recientes

a) Diseflos de muestreo posibles para el inventario de PFNM.

Muestreo subjetivo

Generalmente no son aceptables estadisticamente pero con frecuencia se utilizan en “aforos” o
evaluaciones rapidas para conseguir que se muestreen una gama completa de ambientes. Se utilizan
también en la localizacion de las PPM para conseguir que estén representados todos los tipos de
bosque. Hay que tener cuidado de que el disefio no se convierta por descuido en subjetivo. Hay que
cuidar los sesgos, p.ej. dejar fuera areas cuyo acceso es dificil.

Secciones de gradientes — utilizados en estudios ecolégicos para conseguir que se muestreen todos
los tipos de vegetacion a lo largo de los principales gradientes ambientales.

Muestreo objetivo
Son los tipos de disefios mas corrientemente utilizados para el inventario de recursos naturales.

Censos completos — Medicion y registro de todos los individuos. Son préacticos Unicamente para
pequefas areas. Generalmente se utilizan para el estudio de existencias de los tramos forestales que
se van a explotar.

Aleatorio simple — Las muestras se trazan utilizando nimeros aleatorios a partir de un marco de
muestreo predeterminado. P.ej. se establece una malla de cuadrados numerados de 1x1 km., se
seleccionan los cuadrados para el muestreo utilizando tablas de numeros aleatorios.

Sisteméatico — Muestras seleccionadas de acuerdo con normas predeterminadas: p.ej., parcelas
situadas en las intersecciones de una malla de 1x1 km., se mide uno de cada cinco arboles. Ha
habido ciertas reticencias sobre la aceptabilidad estadistica de este método. Sin embargo,
generalmente se considera que tales disefios son aceptables siempre que se haya cuidado de reducir
el riesgo de que la malla de muestreo coincida con alguna caracteristica regular del paisaje. Nota: el
error de muestreo puede calcularse utilizando la formula para una muestra aleatoria al azar,
suponiendo que la poblacién que sirve de base es aleatoria (esto es, que la disposicion de los arboles
es en si misma aleatoria). Si no hay seguridad al hacer este supuesto, el calculo del error del
muestreo puede ser problematico. Hay que tener en cuenta que la malla sistematica puede
considerarse como una sola parcela, y la replicacién de la malla podria utilizarse, por lo tanto, para
estimar los errores.

Muestreo de probabilidad

Son muestras en las que la probabilidad de elegir un individuo es proporcional a su tamafio.
Advertencia: todos los otros métodos examinados muestrean con una probabilidad constante de
seleccion lo que puede significar que los individuos mas raros y grandes estan muestreados por
defecto teniendo en cuenta que contribuyen desproporcionadamente a las cantidades totales
existentes.

Muestreo con lista — se hace una lista de todos los individuos y su tamafio. Se calcula el tamafio
acumulado, es decir, la suma de los tamafios de todos los individuos menores se debe tabular para
todos los individuos. Se asignan numeros para seleccionar los individuos de acuerdo con el tamafio
acumulativo (véase el ejemplo). La probabilidad de seleccién viene dada por el tamafio
acumulado/suma de tamafios.

Evaluacion de los recursos forestales no madereros: Experiencia y principios biométricos



118 Seccién 7 — Anexos

Individuo Tamafo | Tamafo acumulado NUmeros
1 2 2 1-2
2 5 7 3-7
3 10 17 8-17
4 15 32 18-32

Si el nimero aleatorio extraido es 5, se selecciona el individuo 2, si es 20 se selecciona el individuo 4.
Los individuos mas grandes tienen una mayor probabilidad de ser elegidos porque tienen asignado un
numero mayor.

Muestreo 3P — desarrollado para estimar el volumen en una venta de madera. Se hace una
evaluacion visual del arbol y se selecciona la muestra con una probabilidad proporcional al tamafio
previsto del arbol. Se usan las normas de seleccién para determinar qué arboles deben muestrearse.
Ello exige visitar cada arbol del area. Se estima el volumen maximo por arbol en pie.

En cada arbol:
Si el arbol es mayor que el tamafio medio estimado, se estima su volumen y se mide. En caso
contrario se utiliza una tabla de niumeros aleatorios para determinar si se muestrea el arbol.
Si el nimero aleatorio es menor que el tamafio estimado, se mide el arbol
O se va al préximo arbol.

Utilizar los datos para estimar el volumen total de la masa.

Muestreo mediante intersectos lineales —individuos de la muestra que tocan o intersectan una
linea: cuanto mayores son, mayor es la probabilidad de que toquen la linea. Desarrollado
originalmente para estimar la cantidad de material p.ej. despojos o lefia tirados sobre el terreno. Se
ha recomendado también para el muestreo de lianas y se ha utilizado para huellas y signos de fauna.

Ademas de estos disefios basicos es posible también utilizar mas o menos cualquiera de ellos dentro
de un plan méas amplio que puede utilizarse para lograr eficacias de muestreo o conseguir que todas
las subpoblaciones estén muestreadas adecuadamente. Estos planes son:

Muestreo estratificado — Se divide la poblacion en subpoblaciones.
Estratificacion previa — Se divide la poblacion en secciones que son generalmente menos
variables y, por lo tanto, motivan ahorros en cuanto al nimero total de parcelas necesarias.
Ayuda también a conseguir que las pequefias subpoblaciones estén debidamente
submuestreadas. Generalmente, la estratificacion es beneficiosa pudiendo reducir los errores de
un 5 a un 20 por ciento en comparacion con una medicién independiente de toda la masa.
Estratificacion posterior — utiliza los caracteres de las parcelas para agrupar parcelas similares a
fin de mejorar la precision de las estimaciones totales (no es, desde el punto de vista estadistico,
estrictamente correcto, a menos que el muestreo sea aleatorio).

Obsérvese por tanto que mas o menos, cualquier disefio se puede estratificar: aleatorio estratificado,

sistematico estratificado, etc. Los estratos se pueden decidir mediante la elaboracién de cartografia o

pueden ser sistematicos, p.ej. dividiendo un area en bloques de 10x10 Km.

Muestreo en multiples etapas (multietapico)
Se muestrea una serie de parcelas integradas, generalmente parcelas mas pequefias situadas dentro
de otras mayores. Por ejemplo, pueden seleccionarse areas de 1x1 km. para cartografiar el uso del
suelo, y dentro de ellas puede elegirse al azar una parcela de 1 ha., uno cada cinco arboles de la
parcela de 1 ha. puede tener un 10 por ciento de sus ramas muestreados para frutos.
Se utiliza con frecuencia en inventarios extensos porque un disefio simple daria demasiadas
parcelas.
El disefio de muestreo puede ser diferente en cada nivel y en el maximo nivel utiliza con
frecuencia la teledeteccion.
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Si las subparcelas se eligen sistematicamente, estos disefios se convierten en la practica en
parcelas en grupos.

Es mejor utilizar un disefio de miltiples etapas que realizar un muestreo de baja intensidad de
toda el area porque al menos se tienen unos buenos datos dentro de las unidades de muestreo
mas grandes.

Muestreo doble

Seleccion independiente de dos muestras diferentes elegidas de la misma poblacién de individuos
con el objetivo de medir diferentes caracteristicas en cada muestra. Con frecuencia hay por lo menos
un caracter en comun que puede utilizarse en modelos del tipo de regresién para predecir un caracter
gue es mas dificil de medir a partir de uno mas sencillo. Por ejemplo, el uso de una muestra pequefia
e independiente de arboles en los que se mide el rendimiento en frutos, da una informacién que se
utiliza para interpolar los rendimientos de frutos de una muestra mayor de arboles de los que sélo se
mide el diametro. Se eligen los disefios mas eficaces para cada tipo o escala de muestreo. Los dos
inventarios se relacionan utilizando estimadores de proporcién o regresion.

b) Disefos recientes de muestreo

Muestreo adaptativo

Es una clase general de métodos en los que el nimero de parcelas muestreadas responde a la

existencia y nimero de individuos que se encuentran durante el muestreo.

Caracteristicas:

+ Eficiente (preciso y efectivo en cuanto a costes) y estrategia de muestreo no sesgado para
poblaciones raras, agrupadas o espacialmente desiguales;

+ Aumenta el nimero de observaciones para un esfuerzo dado de muestreo respecto al MAS?;

+ Sitla e incorpora lugares dificiles de caracter local;

- No puede conocer el nimero/coste del muestreo al comenzar el ejercicio;

- Se necesitan calculos especiales de medias y variantes.

Muestreo adaptativo por grupos — Método para localizar y registrar el tamafio y composicién de los
grupos en poblaciones heterogéneas. Comienza con una muestra de baja intensidad y, cuando se
localiza el tema de interés, se afiaden muestras adicionales hasta que se acaban los individuos a
muestrear. Esto forma un grupo de parcelas.

Es especialmente Util cuando la densidad esta agrupada a lo largo de grandes areas, permitiendo el
maximo nimero de individuos a muestrear con un minimo esfuerzo de muestreo. Un inconveniente es
gue las parcelas adicionales pueden verse perturbadas por el muestreo de las primeras. El principio
consiste en sumar los datos de las parcelas de tal modo que el grupo total se convierte en una unidad
de muestreo, por lo que no importa si las parcelas se tocan. El problema es que no se conoce la
duracion y el coste que representara el inventario hasta que se haya terminado.

2 MAS — muestreo aeatorio simple
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Variantes que pueden servir para diferentes situaciones:

Muestra inicial aleatoria simple. Se afiaden parcelas
(normalmente adyacentes a la parcela “ocupada” en una
disposicion determinada, recomendéndose una configuracién
en cruz) siempre que una parcela contenga mas de un nimero

+Forma grupos de parcelas de muestreo
que aumentan hasta un méaximo local e
incluye por completo agregaciones de
individuos

regla de adicion.

limite minimo de individuos (regla de la suma) deteniendo la
adicién cuando ninguna de las nuevas parcelas satisface la

especie)

Muestras iniciales en fajas (las parcelas agrupadas crecen
lateralmente a partir de la faja inicial, una vez descubierta la

+Es bueno para cubrir grandes areas

Muestra inicial sistematica (con un punto aleatorio de partida)

+Muy eficaz para poblaciones raras y
agrupadas

mas parcelas)

Regla de adicion de las estadisticas ordinales (la regla de
adicién utiliza un orden de rango de muestras, p.ej. si la nueva
parcela tiene una densidad > que la 4% més elevada se afiaden

+Poblacion de densidad desconocida
para la que no se puede determinar una
regla de adicion a priori

- Incluye més célculos

Estratificada:

estratos

(1) No se permite que los grupos crucen los limites de los

(2) Se permite que los grupos crucen los limites de los estratos

+Permite el uso de informacion anterior

(1) Se mantiene la independencia de los
estratos

(2) Es mas eficaz pero requiere un
calculo especial de la media

Ajustado para una deteccién imperfecta:
(1) Posibilidad de deteccién constante
(2) Posibilidad de deteccién variable

+Bueno para organismos de gran
movilidad o dificiles de encontrar

-Utiliza célculos no convencionales de la
media y la varianza

Distribucion adaptativa - Disefios adaptativos en dos etapas. Se toma una muestra inicial de una
forma convencional. Se distribuye la préxima serie de parcelas de acuerdo con la densidad de los
arboles elegidos en la primera serie de parcelas. Esto permite conocer por anticipado el nimero final

de parcelas. Los métodos incluyen:

Tamafios de muestra basados en observaciones
iniciales en cada estrato:

Etapa 1: Se divide el area en estratos y se utiliza
el MAS (u otro sistema de distribucion) en cada
estrato

Etapa 2: se afladen mas parcelas utilizando el
MAS (en proporcién al numero de parcelas por
estrato que valen para la regla de la adicion o
para reducir al minimo la varianza final
estimada)

+Maximiza el valor de los estudios piloto
+Permite, sin comprometer el disefio, la
recoleccion de datos adicionales en las areas en
las que se ha descubierto que contienen una alta
densidad de poblacion

+Costes mas faciles de controlar

-Requiere dos pasadas por el area de estudio
-Pequefios sesgos negativos en las estimaciones
para la muestra total agrupada

El tamafio de la muestra se basa en
observaciones procedentes de estratos previos
(MAS secuencial de los estratos; asignacion de
parcelas a los estratos subsiguientes basandose
en la regla de la adicién y en las observaciones
de los estratos anteriores)

+Solo requiere una pasada

+Bueno para el muestreo a través de gradientes
ambientales en gran escala, p.ej. laderas de
montafa en las que las especies elegidas pueden
estar confinadas en ciertas zonas altitudinales
+Se aplican los calculos tradicionales de MAS
estratificados
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Subjetivo — Muestreo por series clasificadas. Técnica nueva que carece realmente de sesgos y
es eficiente. Clasifica las parcelas distribuidas en grupos en diferentes emplazamientos o lugares de
acuerdo con el valor medio (p.ej. tamafio) de la caracteristica medida. Por ejemplo, se pueden
distribuir tres parcelas en cada una de los tres emplazamientos de las muestras. En cada
emplazamiento se clasifican las tres parcelas (alta, media, baja) de acuerdo con la densidad de la
especie del recurso. En primer lugar, se mide la parcela de alta densidad, en segundo término, la de
media y, en tercer lugar, la parcela de menor densidad. La media de las tres parcelas medidas se
utiliza para calcular las estimaciones totales de la poblacion. Es (til cuando hay mucha variacién
local, evita el sesgo y puede utilizar potencialmente los conocimientos locales. Necesita un mayor
desarrollo para usarlo con los PFNM.

Caracteristicas:

+ Da estimaciones insesgadas y una mejor precision que el MAS del mismo tamafio de muestra.

+ Es mejor para poblaciones con gran variabilidad local y puede ajustarse para alcanzar el nivel de
variabilidad local

+ Permite la incorporacién de conocimientos subjetivos

- Requiere la comparacion visual de las series de parcelas para clasificarlas, por lo que deben estar
suficientemente proximas

- El coste de emplazamiento de las parcelas para clasificacion tiene que ser pequefio en comparacion
con el coste de la enumeracion

Muestreo dirigido de fajas. Es un disefio no sesgado de dos etapas para el estudio de fajas
utilizando informacion previa de alta resolucion.

Etapa 1: Se trazan fajas anchas como unidades primarias y se dividen en celdas geométricas de
dimensiones adecuadas, disponiendo para ello de informacion previa, p.ej., por teledeteccion.

Etapa 2: Se selecciona aleatoriamente una linea de estudio por faja para el submuestreo. Las celdas
de la malla que van a formar la ruta de la linea de estudio se seleccionan con probabilidades
proporcionales a sus valores covariantes. La estrategia para la seleccion de las celdas puede, sin
embargo, variarse.

A lo largo de las lineas elegidas se realiza el inventario utilizando algin método basado en el
muestreo de fajas lineales, el muestreo por fajas, el muestreo por intercepcion lineal, etc.

Caracteristicas:

+ Puede utilizar datos a priori de alta resolucién; por ejemplo, pixels clasificados mediante
interpretacion de la teledeteccion

+ Mejor alternativa que el muestreo de seccién de gradientes, etc., porque la seleccién de lineas se
basa en la probabilidad mas que en la subjetividad

+ Es bueno para poblaciones esparcidas

- Requiere gran cantidad de informacion previa detallada
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Anexo 5. Instituciones y paginas Web de utilidad

El material procedente de una serie de instituciones sobre recursos sirvi6 como informacion
para el examen original. Estas instituciones estan disponibles para un conocimiento méas
detallado en este area. La mayoria de ellas cuentan con sitios en Internet que pueden ser de

utilidad.
Instituciéon Sitios en Internet
AERDD, University of Reading www.rdg.ac.uk/aerdd
Afrirattan www.africanrattanresearch.fsnet.co.uk

Birdlife International

www.birdlife.net

Bushmeat Crisis Taskforce

www.bushmeat.org

CABI Online Publishing

www.cabi.org

CARPE — Central African Regional Programme

http://carpe.umd.edu/

Centro Agronomic Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

www.catie.ac.cr/research/research.asp

Centre for International Forestry Research
(CIFOR)
-Criteria and Indicators

www.cifor.cqgiar.org/
www.cifor.cgiar.org/acm/methods/candi.html

Conservation International

Www.conservation.org/

Department for International Development
(DFID), United Kingdom

www.dfid.gov.uk

Department of Forestry, University of Aberdeen

European Forest Institute
- Certification information service

www.efi.fi
www. efi.fi/cis

European Tropical Forest Research Network
(ETFRN) — NWFP workshop report

www.tropenbos.nl
www.etfrn.org/etfrn

Falls Brook Centre, Canada (Certification of

www.web.net/~fbcja/certmark/ntfp

NTFPs)

FAO www.fao.org
Institute for Culture and Ecology - NTFP www.ifcae.org/ntfp
programme

Institute of Ecology and Resource Management,
University of Edinburgh

www.ierm.ed.ac.uk

Institute of Environmental Studies

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio)
- inventory

www.inbio.ac.cr/en
www.inbio.ac.cr/en/inv/invent.html

International Institute for Environment and
Development (IIED), London

www.iied.org

International Union of Forest Research
Organisations (IUFRO)

http://iufro.boku.ac.at

IUCN, Sustainable Use Initiative

www.iucn.org/themes/sui/

Natural Resources Institute (NRI) WWW.Nri.org

New York Botanical Garden www.nybg.org

- herbaria information www.nybg.org/bsci/ih/
Overseas Development Institute (ODI) www.odi.org.uk/fpea/rdfn

Oxford Forestry Institute (OFI)

www.plants.ox.ac.uk/ofi

ProFound: Advisers in Development
- NTFP information

www.thisisprofound.com/
www.ntfp.org

Royal Botanic Gardens, Kew
Royal Botanic Gardens, Edinburgh

www.rbgkew.org.uk/
www.rbge.org.uk/

School of Agriculture and Forest Sciences,
University of Wales
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Statistical Advisory Centre, University of
Reading

www.rdg.ac.uk/ssc

Tropenbos, NTFP Programme, University of
Wageningen, the Netherlands

www.tropenbos.nl

Tropical Forest Forum (United Kingdom)

www.nri.org/TFF/forumfra.htm

University of St. Andrews, RUWPA
Downloadable DISTANCE software

www.ruwpa.st-and.ac.uk
www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance

USGS Biodiversity monitoring program
Downloadable MONITOR software

www/mpl-pwrc.usgs.gov/powcase/index.html

UNEP World Conservation Monitoring Centre

www.unep-wcmc.org

UNESCO, People and Plants Initiative

www.rbgkew.org.uk/peopleplants

Wildlife Conservation Society

WWW.WCS.0rg
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Esta publicacion pretende servir como material de referencia
en el campo de los inventarios de recursos de productos
forestales no madereros (PFNM). Mediante el examen y analisis
de la experiencia disponible, ofrece una vision general de los
problemas biométricos en el disefio del inventario de PFNM en
las dreas siguientes: una descripcion de los diversos métodos
empleados y desarrollados actualmente y su adecuacion para la
biometria; y un sistema recomendado para elegir métodos

biométricos adecuados para la cuantificacion de los recursos,

en diferentes situaciones y para diversos productos.
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