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1. OBJETIVOS

Proporcionar principios, requisitos y orientaciones para el desarrollo e
implementacion de proyectos REDD+, con énfasis en las actividades de
Aumento de Reservas de Carbono ARC, con el fin de garantizar la adecuada
cuantificacion, seguimiento e informe de actividades destinadas a la remocion
de Gases Efecto Invernadero (GEI), por parte procesos de restauracion forestal
de bosques degradados. Las consideraciones generales de este moédulo se
cifen a los principios de la metodologia REDD+ y el estandar ColCX.

Adicional a los elementos brindados por la metodologia REDD+ este mddulo
tiene en cuenta los siguientes elementos:

e Mecanismo para evaluar y soportar la adicionalidad de un proyecto ARC.

e Criterios para determinar el escenario de la linea base teniendo en cuenta
principios de restauracion ecoldgica.

e Requisitos para adicionales el monitoreo, seguimiento y control de
actividades de restauracion.

2. ALCANCE DE LA METODOLOGIA

Este modulo puede ser aplicado por cualquier tipo de entidad, persona o
institucion que desee o pretenda establecer un proyecto que ayude a mitigar
los efectos del cambio climatico mediante el establecimiento de proyectos,
cuyas principales actividades sean las REDD+ en adelante denominados
PMGEI. Esta actividad REDD+ consiste en la remocion de GEI con base en la
conservacion, preservacion y uso sostenible de los bosques naturales. Con el
fin de soportar el aumento de reservas de carbono se deben tener en cuenta
los siguientes conceptos asociados a la restauracion ecoldgica:

2.1 Integridad ecolégica
Es un concepto que va de la mano con los umbrales de definicion de bosque

para cada pais; este normalmente se construye en funcidn de los atributos de
los ecosistemas. Los atributos ecosistémicos son la funcion, la estructura y la

clima COLCX Versién 1.0
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composicion. La composicion se traduce en los elementos que componen un
ecosistema como lo son las especies de flora, fauna, hongos, microbiota, entre
otros; por su parte, la estructura corresponde a el arreglo espacial que
presentan estas especies dentro del ecosistema, como lo son la presencia de
especies dominantes, estratos arboéreos y la diversidad; por ultimo, la funcion,
que es el producto de la interaccion de los elementos del ecosistema y que
dependen de su estructura, estos pueden ser percibidos principalmente como
servicios ecosistémicos de soporte o de regulacion. Los atributos ecosistémicos
pueden ser evaluados a partir de diferentes escalas .

e |a escala genética tiene que ver con una escala menor a un individuo
y trata de todas aquellas técnicas de identificacion de biomoléculas
como el ADN o la clorofila la cual es fundamental para el
sostenimiento de los ecosistemas forestales.

e |a escala poblacional, trata de estudios a nivel de individuos de la
Misma especie y se ajusta a una escala espacial mayor a una hectarea.
Sin embargo, esta depende de la especie, su dinamica poblacional y
su distribucion.

e La escala de comunidad trata de la interaccion entre diferentes
poblaciones, las cuales en un ecosistema estan organizadas y
permiten el funcionamiento de los ecosistemas. Para el estudio de
esta escala se recomienda el uso de técnicas de redes de interaccion.

e La escala de paisaje, la cual trata de areas de estudio superiores a 100
hectareas, tiene en cuenta conceptos como parche (bosques
remanentes), matriz (cobertura adversa a los parches) y corredores
(son conexiones entre parches que permiten el fujo genético).

Debido a que los ecosistemas boscosos sufren de dinamicas de pérdida de su
cobertura e integridad, es necesario establecer estrategias de restauracion que
faciliten que estos puedan volver a tener una funcion similar a la previa al dano.
Es de resaltar que la presente metodologia se basa en el servicio ecosistémico
de los ecosistemas forestales como sumidero de carbono.

1 Noss, R. F. (1990). Indicators for monitoring biodiversity: a hierarchical approach. Conservation biology, 4(4), 355-364.
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2.2 Restauracion ecolégica

Consiste

en el proceso de asistir a un ecosistema que ha sido degradado por

diversos factores para que este pueda recuperar su funcionalidad, elementos

similares

a un escenario pre-disturbio o que este pueda llegar a proveer

servicios ecosistémicos para generar bienestar a la sociedad? El Plan Nacional
de Restauracion define dos tipos de restauracion ecoldgica:

Por otra

Restauracion activa o asistida. Implica la introduccion vy
mantenimiento de especies y coberturas vegetales, razéon por la cual,
necesita de la aplicacion de practicas silviculturales para el manejo de
las trayectorias sucesionales®. Vistas desde la restauracion ecologica
estas practicas pueden ser la introduccion de especies, la
reintroduccion de especies, las translocaciones y los corredores
bioldgicos*.

Restauracion pasiva o espontanea. Es la regeneracion de un
ecosistema por si mismo cuando se suprimen los factores
generadores de la degradacion®.

parte, este documento también define los tipos de restauracion

ecoldgica:

1) Restauracion: Tiene como finalidad encaminar el territorio degradado al
restablecimiento de sus atributos en el escenario pre-disturbio, iniciando
O acelerando los procesos necesarios para que el territorio adquiera la
composicion, estructura y funcion con los que originalmente contaban

en

un estado pristino.

2) Rehabilitaciéon: Se encamina en ayudar al ecosistema a reestablecer de
manera parcial sus atributos de funcionalidad y estructura, con base en
el uso de elementos de la composicion inicial con el fin de hacer que este

2 SER, N. Society for ecological restoration international science & policy working group. 2004.
3 SALAMANCA, B.; CAMARGO, G. Protocolo distrital de restauracion ecoldgica. Convenio DAMA-Fundacion Bachaqueros, Bogota,

2000, vol. 402.

4 SIMBERLOFF, Daniel y col. Corredores de movimiento: ¢gangas de conservacion o malas inversiones? Biologia de la conservacion, 1992,

vol. 6, no 4, pag.

493-504.

5 PENA-GONZALEZ, Natalia. Programa de monitoreo de restauracion para areas con aislamiento perimetral. 2017.

canalclima
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sea productivo nuevamente, aunque este ecosistema no sera en
composicion, estructura y funcion igual al escenario pristino.

3) Recuperacion: El objetivo es encaminar al ecosistema a recuperar su
productividad y prestacion de servicios ambientales, aunque no
necesariamente llegando a obtener la composicion, estructura y funcion
del escenario sin degradacion o destruccion, dicha recuperacion se
realiza en ecosistemas altamente degradados y no se tiene como
objetivo llegar al estado pristino del ecosistema original.

Los proyectos que implementen esta metodologia deben cumplir con cada
uno de los requisitos legales establecidos dentro del pais y tener en cuenta los

pilares de las actividades REDD+ descritos por la CMNUCCS®,

A continuacion, se muestran los casos donde esta metodologia es aplicable:

az Evitar la extraccién de madera en bosque RBCB.Jccién de la deforestacién primaria en
manejado un bosque manejado
C/ha I C/ha a 1
% s |
@ 1 ¢
1
1 T o] 1
/T . /f. o .
1 ] [} I
! ; 1 I 1
[ J ! |
! 1 [ I
Umbral de | ! Umbral de | !
definicisn 7|~ T T T 7 PR ':' _______ definicion  ~[T T T T 7 PR T _______
de bosque SPPPPPPPPDTCNN | | bosque & - _—
1 1
! i . i
! 1 ! I
1 ' t L ! t
Fecha de inicio Perpdo Fecha de inicio Peﬂqdo
creditico creditico
del proyecto del proyecto
c Reduccidn de la deforestacion secundaria Rcai).lccién de la deforestacion secundaria
en bosques no manejados en bosques manejados
C/?wa a ) C/ha q J
1 ® |
° ¢ ¢
1 e ® 1
1 |
1 ]
e 1 l
1 1
1 |
Umbral de \"Q ! Umbral de ‘\-\Q !
definicion  T|T T T 7 'ii ___________________ ':' _______ definicien  ~|T T T 7 't ___________________ T _______
de bosque e ———————— T - de bosque o o e
1 1 1 I
1 1 1 I
1 1 1 1
| N t ; ] t
Fecha de inicio Periodo Fecha de inicio Periodo
creditico creditico
del proyecto del proyecto

® UNFCCC (2023). Plataforma web de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico REDD+. En:
https://redd.unfccc.int/
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e) Reduccion de la degradacidn secundaria Rﬁjuccién de la degradacion secundaria y
rimaria en bosque no manejado rimaria en un bosque manejado
C/ha yp q ) C/ha p q ]
® ® * |
1
. ¢
[ ! [ ® !
1 |
1 ]
1 I
1 1
1 |
Umbral de TN ! Umbral de TN !
definicion T[T T T 7 '?' - "\_\: _______________ ':' _______ definicion T[T T T 7 '?' - "\_\: _______________ T _______
de bosque Q- —— — - =TT ; - de bosque Qe e e - ———— —f———————
1 1 1 I
1 1 1 I
1 1

- Periodo t - Periodo t
Fecha de inicio - Fecha de inicio .
creditico creditico
del proyecto del proyecto

Illustracién 1 Limites temporales de un PMGEI, los puntos amarillos muestran medidas
necesarias en el escenario sin proyecto, en rojo las obligatorias en el escenario con proyecto,
en naranja mediciones obligatorias cuando se cuantifica aumento de reservas de carbono.
En verde la linea que muestra las proyecciones de stock de carbono. La linea roja muestra el
stock historico de carbono y la linea roja punteada muestra las proyecciones de linea base.
El cuadro azul oscuro muestra los bonos de carbono que se pueden obtener por actividades
REDD y el azul claro por actividades ARC.

3. ACTIVIDADES APLICABLES

Esta metodologia contempla el Aumento de Reservas de Carbono (ARC)
unicamente aplica a actividades de restauracion y rehabilitacion en bosque
permanente, es decir que Unicamente se pueden utilizar especies del
ecosistema de referencia y siempre se debe guardar el objetivo de restaurar
los reservorios de carbono a un estado previo.

Esta metodologia permite el uso de técnicas de restauracion ecoldgica
activa y pasiva, siempre y cuando estas actividades sean adicionales y su
implementacion este adecuadamente soportada desde la fecha de inicio del
proyecto.

La escala ecoldgica a la que se va a trabajar va a depender del tamano del
proyecto, sin embargo, unicamente es aplicable a la escala poblacional, de
comunidad y a nivel de paisaje.

" Pedroni, L. VCS Methodology VMO0015 V 1.1, v.1.1 Methodology for Avoided Unplanned Deforestation; Carbon Decisions International:
Washington, DC, USA,; p. 184. Rescatado el 12/27/2021 de: https://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/VMO0015 V 1.1-Methodology-for-
Avoided-Unplanned-Deforestation-v1.1.pdf

cgnqlclima %&)ch Versién 1.0
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4. CONDICIONES DE APLICABILIDAD
Esta metodologia es aplicable bajo las siguientes condiciones:

- Se presentan areas de bosque permanente degradados en el ano de
inicio (bosque que permanece en esta categoria durante diez (10) anos
previos a la fecha de inicio del proyecto), de acuerdo con la definicion
oficial de bosque de cada pais.

-  Se debe comprobar mediante la documentacion correspondiente, que el
titular o los titulares del predio o los predios son propietarios legales de la
extension de terreno total donde se efectuard el PMGEI o poseen el
derecho del uso de la tierra y que estos predios no presentan disputas
legales o de otro tipo.

- Se deben identificar claramente los agentes tensionantes, limitantes y
como estos estan influenciados por los motores agentes y causas
subyacentes de |la deforestacion y la degradacion forestal.

- Solo aplica a bosques degradados cuyos agentes tensionantes, limitantes
y potenciadores no permitan que su sucesion ecoldgica se presente sin
las actividades de proyecto.

- Si se incluyen areas de manejo con autorizaciéon de aprovechamiento
forestal, Unicamente aplican actividades de reduccion de degradacion
forestal no planeada.

Esta metodologia no es aplicable bajo las siguientes condiciones:

- Proyectos que unicamente incluyen actividades de remocion de GEI por
restauracion ecologica o revegetacion.

- Coberturas boscosas dominadas por ecosistemas naturales inundables
periddicamente, como, por ejemplo; humedales, paramos, mangales,
entre otros, que presentan suelos con alto contenido de materia
organica.

clima COLCX Versién 1.0
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5. ELEGIBILIDAD DEL AREA DE AREAS ARC

Para la elegibilidad del area de un PMGEI, se deben tener en cuenta los
siguientes criterios:

Las areas donde se realicen las actividades deben demostrar titularidad
por parte de los proponentes del predio, territorio colectivo o los predios,
esto se garantiza mediante documentacion legal que dé cuenta que los
titulares son propietarios legales de la extension de terreno total donde
se efectuara el PMGEI o poseen el derecho del uso de la tierra durante el
tiempo de duracion del proyecto; también se debe demostrara que estos
predios no presentan disputas legales o de otro tipo.

Previo a la fecha de inicio de las actividades ARC, se debe tener
claramente estratificado el bosque permanente en funcion de la historia
del disturbio, con parcelas permanentes definidas que permitan
identificar cambios en los reservorios de carbono.

Las actividades ARC uUnicamente pueden implementarse en areas de
bosque permanente.

6. LIMITES TEMPORALES Y ESPACIALES

Los limites temporales y espaciales de PMGEI, permiten establecer el areay
la temporalidad en las cuales se podran obtener beneficios econdmicos por
COLCERS por la remocidn y/o reduccion de GEI.

6.1 Limites Temporales

Los limites temporales del proyecto deben estar definidos en el Documento
de Diseno del Proyecto (DDP) y en este se deben considerar los siguientes
aspectos:

clima P COLCX Versién 1.0
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6.1.1 Fecha de inicio del proyecto

Para el caso de las actividades ARC es la fecha en la cual se implementa la
primera accion del PMGEI orientada a la restauracion ecoldgica del bosque
permanente. Esta fecha se establece a partir de una accidn concreta,
soportable y trazable que genere un aumento en los stocks de carbono de los
reservorios. La fecha de inicio del proyecto puede ser de maximo 5 anos previos
a la fecha de sometimiento de validacion ante la OVV.

6.1.2 Periodo histérico de andlisis pre-disturbio

Este es un periodo minimo de 10 anos previo a la fecha de inicio del PMGEI
en el cual se deben identificar de manera detallada los agentes de
deforestacién y/o degradacion forestal y como interactian estos junto con los
agentes tensionantes y limitantes. Este es el periodo de tiempo donde se
analiza la dinamica del disturbio para generar las estrategias de restauracion
ecologica.

6.1.3 Periodo de retroactivo

Es periodo de maximo 5 anos previos a la fecha de inicio del PMGEI, en
donde si el proponente logra demostrar ano a ano el mantenimiento o la
implementacion de actividades REDD+, de manera suficiente e integra podra
obtener créditos de carbono previo a la fecha de validacion, si y solo si el
proyecto logra su certificacion teniendo en cuenta la fecha de sometimiento
de validaciéon ante la OVV.

6.1.4 Periodo de proyeccion

Corresponde al periodo en el cual se hacen proyecciones las proyecciones
con base en indicadores como el IMA. Esto se hace mediante estimaciones de
la ganancia de stock de carbono estimados de los bosques degradados.

6.1.1 Periodo crediticio

Es el periodo en el cual el escenario de linea base no se ha revalidado por
tanto corresponde a un periodo no mayor a 10 anos e incluye los tiempos de
verificacion en los que se realizan monitoreos de las remociones de GEI por
parte del bosque natural degradado. El periodo crediticio se puede revalidar
tantas veces como el periodo vitalicio lo permita.

clima COLCX Versién 1.0
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6.1.2 Periodo vitalicio

Corresponde al tiempo en el que el proponente del PMGEI se compromete
mediante acuerdo legal, a realizar las actividades formuladas en el DDP y se
obtienen los resultados esperados. Este periodo debe ser igual o superior a 30
anos.

6.1.3 Periodo de verificacion

Periodo temporal en anos, definidos en el periodo crediticio, en el cual se
evallan acciones e inventarios de GEI debidos a la reduccion de emisiones o
remociones de GEI, este periodo es no mayor a 60 meses. La informacion
objeto de verificacidon debe provenir de fuentes oficiales, informacidén primaria
del proyecto que demuestre integridad y consistencia o de fuentes
reconocidas que de manera objetiva puedan proveer certeza de la realizacion
de las actividades REDD+ de las actividades formuladas en el DDP.

9o

Q

@

=

o

a

< Periodo vitalicioy

o . .,
o p periodo de proyeccion
o 2 > 30 anos
> .
o v
o O | Retroactivo
6 - < =4
O of = 5 ainos

(VN

9 Tiempo
1] P - ! I H . i N H |
& eriodo historico de referencia Fecha de validacidn
0 10 anos
o Periodo crediticio
S < 10 aios
Periodo de verificacion
<5 afios

llustracioén 2 [ imites temporales de un PMGEI
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6.2 Limites Espaciales

El PMGEI debe identificar y delimitar las areas que estan sujetas a monitoreo
segun las actividades REDD+ desarrolladas. Los limites espaciales de un PMGEI
para la actividad ARC son las siguientes:

6.2.1 Area de proyecto

Esta area corresponde a parcelas o extensiones de tierra sobre las cuales el
proponente del proyecto posee el derecho legal sobre la tenencia de la tierray
por ende puede realizar actividades REDD+. Este derecho debe poseerlo el
proponente desde la fecha de inicio del proyecto. El area de proyecto en donde
se presenten ARC Unicamente corresponde a areas de bosque permanente
qgue ha sido degradado. Se debe tener en cuenta que todas las areas de bosque
qgue se planifique seran deforestadas para la construccion de infraestructura,
lineas de transmision, o actividades que cuenten con licencia ambiental,
deben ser sustraidas del area de proyecto. Los siguientes criterios deben ser
tenidos en cuenta para identificar el area de proyecto:

¢ Nombre o nombres de los predios o areas.

e Delimitacion espacial del area del proyecto. Se puede presentar en
diferentes formatos vectoriales que sean aplicables en un SIG (por
ejemplo, shp., Geopackage, kml., entre otros).

e Describir la situacion actual de tenencia de la tierra y propiedad legal del
territorio.

e Listar todos los participantesy roles que tienen dentro del PMGEL.

6.2.1.1 Proyectos agrupados
Aplican las consideraciones de la metodologia marco.

6.2.2 Region de Referencia
Este mddulo no contempla region de referencia.

6.2.3 Area Potencial de Fugas
Se deben seguir las indicaciones de la metodologia marco.

clima COLCX Versién 1.0
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7. RESERVORIOS APLICABLES

Los reservorios de carbono incluidos en las diferentes actividades
contempladas por la presente metodologia seran aquellos que puedan ser
medibles y significativos respecto a la linea base del PMGEI Los reservorios
seleccionados deben ser cuantificados tanto en el escenario de linea base
como en el escenario con proyecto. A continuacion, se identifican los
reservorios susceptibles a incluirse dentro de un PMGEL.

Tabla 1 Reservorios aplicables a actividades ARC.

. O e
Reservorio E Descripcion

Este reservorio debe ser incluido.
Corresponde a la biomasa viva que se
encuentra sobre el suelo, incluye tallos, ramas,
Biomasa i corteza y follaje.
aérea Se espera que se mantenga en coberturas
boscosas conservadas o se incremente en las
areas en las que se establecen coberturas
boscosas.
Toda la biomasa viva de las raices. Se

excluyen raices finas de menos de 2 mm de

. diametro.
Biomasa :
Si Se espera que se mantenga en coberturas
subterranea :
boscosas conservadas o se incremente en las
areas en las que se establecen coberturas
boscosas.
Comprende la biomasa muerta que se
Mad encuentra en la superficie, raices muertas y
adera e o
Opc tocones de individuos de 10 cm de diametro o
Muerta

mas. Debe ser significativo y justificado
adecuadamente, puede ser monitoreado
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Reservorio Descripcion

ARC

Comprende toda la biomasa vegetal muerta

sobre el suelo que cuente con menos de 10 cm

Hojarasca Opc de diametro. Deberd ser justificado como un

reservorio significativo y para su inclusion debe
ser posible su monitoreo

Comprende todo el carbono organico que se

almacena en el suelo, la profundidad de

Carbono . ., . o
L. estimacion debera ser justificada por el
Organico del Opc
proponente.
Suelo e L
Debe ser significativo y  justificado
adecuadamente, puede ser monitoreado
Se relaciona con los productos maderables
generados como consecuencia de la cosecha,
Productos No extraccion, transporte y transformacion de los
maderables individuos maderables, entendiendo que la

cosecha de individuos no genera la liberacion
inmediata del carbono almacenado.

Donde: ARC: Aumento de Reservas de Carbono, Opc: Opcional,

8. FUENTES DE EMISION
8.1 Actividades de reduccion de emisiones no planeada

Todas las fuentes de emision deben ser identificadas en el escenario de linea
base y para su inclusion se debe demostrar que se espera que estas se
incrementen o sean significativas, coherentes y consecuentes en los
escenarios temporales evaluados (Escenario de formulacion y Escenario de
implementacion). Para esto se deben, como minimo, evaluar las diferentes
fuentes que se presentan a continuacion (Tabla 2), y de ser significativas deben
monitorearse a su vez en el escenario de proyecto. Se recomienda incluir
fuentes de emisidon que supongan mas del 5% del total de emisiones
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calculadas en el escenario sin proyecto y con proyecto. Cualquier fuente que
suponga una emision no significativa de GEI, debe ser excluida de manera
conservadora por lo cual también debe ser excluida de su monitoreo en el
escenario con proyecto.

Para la cuantificacion de las emisiones de las fuentes se pueden utilizar las
ecuaciones, factores y recomendaciones de las guias del IPCC?8° metodologias
del NREF sometido por el pais anfitrion o inventarios de GEI consistentes con
el area de proyecto.

Tabla 2 Fuentes de emision

Aplica ...
Fuente GEI . Descripcion
Si/No
Emisiones relacionadas con
CO, Si cambios en los reservorios de
carbono.
Solo se incluye si se
Aumento de reservas CH4 Opc. Y
demuestra que para establecer
de carbono ) .
las areas de restauracion
ecoldgica se utiliza algun tipo de
N.O Opc. 9 9 P

tecnologia asociada a fuegos
controlados.
Emisiones provocadas por el
cambio de biomasa, si es
CO, Si necesario que se retiren
individuos forestales de especies

Cambio de uso del . .
exodticas o invasoras.

suelo CHq4 No Se considera si existen
practicas de aplicacion de
N.O No fertilizantes para la restauracion

ecologica.

Donde: Opc: Opcional

8 IPCC. (2003). Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS. Disponible en: kutt.it/laZFfp
° IPCC. (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Agricultura, silvicultura y otros
usos de la tierra. Disponible en: kutt.it/iLd1fY
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Cuando la informacion del periodo historico respecto a incendios forestales
sea suficiente y se tenga trazabilidad de las areas quemadas para
establecimiento de actividades agricolas, se procede a calcular las emisiones
generadas por estos en términos de metano y didxido nitroso siguiendo las
indicaciones del IPCC'®:

ECH4eq; = ECO2eq; * 7, * RMCH4 x TCH4 (1)

ECH4eq;: Factor de emision de CH4 por estrato i quemado.

ECOZ2eq;: Factor de emision del estrato i.

RMCH4: Constante de relaciéon molecular de metano y carbono dado por 16/12.
TCHA: Tasa de emisiéon de metano 0,012.

ENO2eq; = ECO2eq; *ﬁ * RMNO2 * TCNO24 « NC (2)

ENOZ2eq;: Factor de emision de NOz del estrato i quemado.

ECOZ2eq;: Factor de emision del estrato i.

RMNO?2: Constante de relacién molecular de di6xido de nitrégeno y nitrégeno dado por
44/28.

TCNO24:Tasa de emision de metano 0,007.

NC': Relacién nitrégeno carbono 0,01.

9. LINEA BASE
9.1 Analisis histérico de uso de bosque

Se debe realizar un analisis geoespacial que, de cuenta de las dinamicas de
cambio histérico de las existencias de carbono en el bosque permanente, para
esto se deben utilizar los analisis producidos en la metodologia marco en el
numeral 11.1.2.

Una vez se tenga el mapa tematico de degradacion de bosques, se debe
estratificar el bosque degradado en funcion de la historia del disturbio. Para

10 |PCC. (2003). Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para uso del suelo, cambio de uso del suelo y foresteria. Disponible en:
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_files/=GPG_LULUCF_FULL.pdf
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esto, se deben tener en cuenta tanto los factores limitantes y tensionantes, en
primer lugar, y posterior a este paso los elementos potenciadores. Los agentes
limitantes son definidos como aquellos elementos de origen bidtico y abidtico
qgue impiden que las trayectorias ecoldgicas puedan ser auto sostenibles?,
como la invasion provocada por especies exoticas o la reduccion de la
humedad provocada por accion del viento. Por otra parte, los agentes
tensionantes son aquellos elementos del medio biofisico o social que pueden
ayudar a que se presente una restauracidn mas activa. Por ejemplo, la
presencia de especies o grupos taxondmicos clave en el proceso sucesional o
la presencia de agremiaciones econdmicas que tengan la intencion de
conservar y restaurar los ecosistemas.

Una vez identificados los agentes tensionantes y limitantes, se deben
estratificar los bosques degradados en funcion de la interaccion de estos. Por
ejemplo, bosques con factores limitantes como bosques en suelos salinizados,
bosques bajo pastoreo de ganaderia, bosques con presencia de especies
exdticas, bosques con déficit de humedad relativa, entre otros.

Este analisis debe ser complementado con el analisis de motores, agentes y
causas subyacentes de la deforestacion y la degradacion forestal, tratando de
hacer énfasis en como los agentes han provocado o han contribuido a que
tanto agentes limitantes como tensionantes se mantengan en el tiempo por
tipo de bosque degradado. Por ejemplo, el uso de pastos para la ganaderia, o
la introduccion de especies invasoras como el ganado que depreda la
regeneracion natural, plantas invasoras que impiden el resurgimiento de
sucesiones secundarias o primarias, o la tala de ciertos individuos que cumplen
funcidén como corta vientos o sombrios que impiden el desarrollo optimo del
bosque (ejemplo, el proceso de paramizacion del ecosistema bosque
altoandino).

11 Brown, Sandra; LUGO, Ariel E. Rehabilitation of tropical lands: a key to sustaining development. Restoration Ecology, 1994, vol. 2,
no 2, p.97-111.
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Condiciones biofisicas

Condiciones abidticas Condiciones bidticas Potencial Socio dindmico

Factores limitantes Factores Tensionantes

[ [
\

Interaccion

v

Potencial de restauracion (restauracion)

llustracion 3 Definicion de factores limitantes y tensionantes 2

Para este caso se debe complementar el estudio con cartografia social
participativa que permita confirmar y reforzar la informacidén que se tiene de
como han sido estas dinamicas de disturbio del bosque permanente. Este
estudio debe detallar cuales son sus caracteristicas principales, como son los
factores limitantes o tensionantes asociados a estas, y como los motores de
deforestacion y degradacioén forestal se asocian con la historia de disturbio de
cada categoria. Por ultimo, se debe hacer una linea de tiempo, que se
recomienda sea participativa, que muestre como ha sido la dinamica del
disturbio por cada tipo de bosque degradado.

9.2 Inventario Forestal

Una vez confirmados los estratos de bosque degradado respecto la historia
de disturbio, se procede a realizar un inventario forestal estratificado que
permita identificar el estado de los reservorios de carbono en su estado inicial,
los datos de los reservorios deben contar con un error del 10% teniendo un
intervalo de confianza del 95%. Las parcelas identificadas en este inventario
forestal se deben tomar como permanentes y su monitoreo se deber realizar
cada ano.

12 BACHAQUEROS, Fundacién Estacién Biologica. Protocolo Distrital de Restauracién Ecolégica. Guia para la restauracion de
ecosistemas nativos en las areas rurales de Santafé de Bogota. Alcaldia Mayor de Santafé de Bogotd. Departamento Técnico Administrativo
del Medio Ambiente. Dama, 2000.
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tm—1 X 221 B S}
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Donde:

n = Numero de parcelas requeridas en el muestreo para estimar la biomasa acumulada.

N = Numero mdximo total de parcelas posibles a muestrear en toda el drea.

t2 . 1 = Valor de Ia tabla t-student de doble via, con la precision (confianza) y grados de
libertad requeridos.

P; = Peso relativo, del drea del estrato j con respecto del area total, area del estrato j
divido en el drea del proyecto.

m = Numero total de estratos generados.

S; (ton biomasa/ha) = Desviacion estandar estimada, de la biomasa acumulada en el
estrato .

9.3 Factores de Emision

Los factores de emision de los reservorios y/o factores de emisiéon™ que se
utilicen para ARC, del estado inicial de los bosques degradados deben provenir
de fuente propia, en ningun caso se aceptan reservorios que provengan de
otras fuentes, incluidas oficiales. Los factores de emisidn también deben se
medibles y verificables con el fin de que estos permitan su monitoreo, reporte
y verificacion; esto teniendo en cuenta las capacidades nacionales de acuerdo
con la decisién 9/CP.19.

Para el desarrollo de los factores de emision se deben tener en cuenta
calculos en reservorios de carbono mediante inventarios que presenten un
error menor al 10%, con un nivel de confianza del 95%, se deben generar datos
locales a partir de inventarios forestales. Para la identificacion de estas fuentes
de emision se pueden utilizar reconstrucciones metodoloégicas de los procesos
definidos por el NREF, inventarios de GEIl o inventarios nacionales, aplicables al
PMGEI. Cuando el pais anfitrion no cuente con ningun mecanismo de
monitoreo forestal, este no es aplicable para el desarrollo de un PMGEI segun
la decisién 9/CP.19.

13 Segun la decision 12/CP. 17 de la CMNUCC los NREF/NRF deben ser expresados en toneladas de didxido de carbono equivalente por
afio.
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ABA; = (BAy1 — BAyy) * RM + FC (4)

ABA;: Factor de remocion o emision del reservorio de biomasa aérea en términos de Mg
de CO: por hectdrea del estrato i.

BA,,: Biomasa drea en el tiempo inicial en términos de Mg de biomasa por hectdrea del
estrato 1.

BA,,: Biomasa drea en el tiempo final en términos de Mg de biomasa por hectdrea del
estrato 1.

RM : Constante de relacion molecular de dioxido de carbono y carbono dado por 44/12.

FC: Constante de relacion de carbono en biomasa, se recomienda un valor de 0,45, el del
Nret, o un valor que se ajuste al drea del proyecto.

ABS; = (BSt1 — BSi2) * RM = FC (5)

ABS;: Factor de remocion o emision del reservorio de biomasa subterrdnea en términos
de Mg de CO: por hectdrea del estrato i.

BS;1: Biomasa subterrdnea en el tiempo inicial en términos de Mg de biomasa por
hectdrea del estrato i.

BS;,: Biomasa subterrdnea en el tiempo final en términos de Mg de biomasa por
hectdrea del estrato i.

RM : Constante de relacion molecular de dioxido de carbono y carbono dado por 44/12.

FC: Constante de relacion de carbono en biomasa, se recomienda un valor de 0,45, el del
Nret, o un valor que se ajuste al drea del proyecto.

AMM; = (MM — MM;,) x RM * FC (6)

AMM;: Factor de remocion o emision del reservorio de biomasa muerta en términos de
Mg de CO:z por hectdrea del estrato i.

MM, : Biomasa muerta en el tiempo inicial en términos de Mg de biomasa por hectdrea
del estrato i.

MM, : Biomasa muerta en el tiempo final en términos de Mg de biomasa por hectdrea
del estrato I

RM : Constante de relacion molecular de dioxido de carbono y carbono dado por 44/12.

FC: Constante de relacion de carbono en biomasa, se recomienda un valor de 0,45, el del
Nref, o un valor que se ajuste al drea del proyecto.

ALIT; = (LIT,; — LIT,,) * RM % FC (7)
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ALIT;: Factor de remocion o emision del reservorio de hojarasca en términos de Mg de
CO: por hectdrea del estrato i.

LIT4: Hojarasca en el tiempo inicial en términos de Mg de biomasa por hectdrea del
estrato I

LIT;,: Hojarasca en el tiempo final en términos de Mg de biomasa por hectdrea del
estrato 1.

RM : Constante de relacion molecular de dioxido de carbono y carbono dado por 44/12.

FC: Constante de relacion de carbono en biomasa, se recomienda un valor de 0,45, el del
Nret, o un valor que se ajuste al drea del proyecto.

AC0Syq; = CE 52 4 Ry« FC (8)

ACOS,q;: Factor de remocion o emision del reservorio de carbono orgdnico en el suelo
en términos de Mg de CO: por hectdrea del estrato I.

ACOS,,: Carbono orgdnico en el suelo en el tiempo inicial en términos de Mg carbono
por hectdrea del estrato i.

ACOS,,: Carbono orgdnico en el suelo en el tiempo final en términos de Mg de carbono
por hectdrea del estrato i.

RM : Constante de relacion molecular de dioxido de carbono y carbono dado por 44/12.

FC: Constante de relacion de carbono en biomasa, se recomienda un valor de 0,45, el del
Nret, o un valor que se ajuste al drea del proyecto.

Para calcular la emision total por estrato i se utiliza la siguiente ecuacion:

ECO2eq; = (ABA; + ABS; + ALIT; + AMM; + ACOS5y;) (9)

Donde:

ECO2eq;: Factor de remocion o emision del estrato i

ABA;: Factor de remocion o emision del reservorio de biomasa aérea en términos de Mg
por hectdrea del estrato 1.

ABS; : Factor de remocion o emision del reservorio de biomasa subterrdnea en términos
de Mg de CO: por hectdrea del estrato i.

ALIT;: Factor de remocion o emision del reservorio de hojarasca en términos de Mg de
CO: por hectdrea del estrato 1.

AMM,; : Factor de remocion o emision del reservorio de biomasa muerta en términos de
Mg de CO:z por hectdrea del estrato i.
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ACOS,y;: Factor de remocion o emision del reservorio de carbono orgdnico en el suelo a
20 afios en términos de Mg de COz por hectdrea del estrato i.

10. ADICIONALIDAD™
10.1 Alcance

e Esta metodologia proporciona el paso a paso de como demostrar la
adicionalidad de un PMGEI que incluya actividades ARC™.

e Al evaluar esta herramienta los OVV deben evaluar la credibilidad,
idoneidad de los datos, fundamentos, supuestos, justificaciones vy
documentacion, que soporta estos analisis, proporcionada por el
desarrollador del PMGEI; esto teniendo en cuenta su aplicabilidad.

e Para que un proyecto ARC sea adicional debe cumplir con todos los
requerimientos de este apartado metodoldgico.

10.2 Aplicabilidad
Este procedimiento es aplicable bajo las siguientes consideraciones:

e Aplica para actividades de restauracion ecoldgica pasiva y activa cuya
finalidad sea el aumento de reservas de carbono.

e Los proyectos que sean derivados de mandatos legales, regulaciones
nacionales, o locales que lleven a implementar un proyecto de restauracion
en bosques permanentes de manera expresa no se consideraran
adicionales. Cuando estas politicas existan, el desarrollador puede realizar
un analisis que demuestre la inoperancia o falta de recursos financieros,
tecnologicos y sociales que demuestren que dicha regulacion no ha podido
ser aplicada de manera sistematica. No aplican regulaciones generales
como articulos constitucionales, medidas cautelares o normas que

14 Adaptado de: CDM (2007). A/R Methodological Tool “Tool for the Demonstration and Assessment of Additionality in A/R CDM Project
Activities” (Version 02). Fuente: https://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies/tools/ar-am-tool-01-v2.pdf

15 De acuerdo con el Estandar ColCX las actividades ARC, son de aumento de reservas de carbono y solo aplican para areas de bosque
permanente.
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obliguen a los ciudadanos del pais anfitrion a cuidar el medio ambiente o
salvaguardar los recursos naturales de la nacion.

e No son adicionales los proyectos producto de compensaciones por impacto
ambiental, o que ya cuenten con el usufructo de beneficios por pago por
servicios ambientales.

Para soportar y demostrar la adicionalidad de un PMGEI a gran escala se
deben seguir los siguientes pasos:

10.3 Paso 1: Identificacion del escenario de trayectoria sucesional sin PMGEI

Este paso sirve para identificar un escenario que muestre como seria la
trayectoria del bosque degradado sin la intervencion del PMGEL:

Sub paso 1a: |dentificar un escenario sucesional sin la intervencion del

PMGEI creible:

El escenario sucesional sin la intervencion del PMGEI debe ser creible y
soportable de tal forma que reflejen un escenario probable que dé cuenta de
lo que habria dentro de los limites del bosque degradado en ausencia de las
actividades de un PMGEI. Este escenario debe ser coherente a nivel de
tendencias de disturbios en funcion de agentes limitantes y tensionantes en
bosques naturales historicos.

Los escenarios de uso de la tierra identificados deberan incluir al menos:

e Continuacion tendencias de disturbios en funcién de agentes
limitantes y tensionantes previo a la implementacion del PMGEI.

e Disturbios, agentes limitantes y tensionantes dentro de los limites del
PMGEL.

e Se pueden incluir disturbios en funcion de agentes limitantes y
tensionantes de otras areas similares a las actividades dentro de los
limites del PMGEI siempre y cuando estos se presenten en lugares
encontrados en la misma cuenca hidrografica en bosques con
condiciones ecoldgicas similares en términos de humedad, suelo y
radiacion solar.

Para identificar si el escenario sucesional sin la intervencion del PMGEI es
creible el proponente debe aportar informacion sobre hechos histéricos del
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territorio, encuestas, u otra documentacion proveniente de fuentes oficiales,
también puede incluir informacion de talleres participativos realizados con las
comunidades. Para esto se pueden incluir documentos de planificacion del
territorio, politicas y regulaciones que hagan que los. disturbios identificados
en funcion de agentes limitantes y tensionantes en bosques naturales sean
creibles.

e Sub-paso 1b. |Identificacion de las actividades necesarias para hacer
frente a los disturbios, agentes limitantes y tensionantes

Liste todos los agentes limitantes y tensionantes identificados en el
sucesional sin la intervencion del PMGEI creible. Muestre |la evidencia que
soporta la existencia o probabilidad de existencia de estos agentes limitantes
y tensionantes identificados. Justifique por qué existen problemas en los
agentes potenciadores identificados que les impiden la realizacion de
estrategias de restauracion.

Con la lista de todos los agentes limitantes, tensionantes y explicaciones de
porque los agentes potenciadores no realizan estrategias de restauracion,
genere una lista de actividades necesarias para realizar una adecuada
restauracion, seguido de esto justifique su aplicacion.

Luego, haga un analisis que muestre como seria ese bosque degradado en
el escenario de trayectoria sucesional sin PMGEI y con la implementacion de
las estrategias necesarias para la restauracion.

Si el escenario que escenario sucesional sin la intervenciéon del PMGEI
creible es igual al hipotético con actividades del PMGEI, entonces el
proyecto no es adicional.

Si el escenario sucesional sin la intervencion del PMGEI creible es diferente
al hipotético con actividades de PMGEI realice el analisis de barreras de las
actividades necesarias para una adecuada restauracion.

10.4 Paso 2. Analisis de barreras
Determine si la trayectoria sucesional que surgiria si el proyecto implementa

actividades de restauracion enfrenta barreras que previenen la
implementacion de estas sin los ingresos de la venta de créditos de GEl; y
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Utilice los siguientes pasos secundarios:

e Sub-paso 3a. Identificar las barreras que impedirian la
implementacion de las actividades necesarias para lograr la trayectoria
sucesional propuesta

Establecer la existencia de barreras que impedirian la implementacion las
actividades necesarias para lograr la trayectoria sucesional propuesta si el
proyecto no estuviera registrado como un PMGEI en COLCX. Las barreras no
deben ser especificas del PMGEI o de los proponentes del proyecto. Dichas
barreras pueden incluir, entre otras:

a) Barreras a la inversion:

i) Barreras financieras que han enfrentado proyectos de
restauracion similares que no se presentarian sin la financiacion
de ayudas internacionales, fundaciones o el estado;

i) Capacidad de financiamiento de la deuda no esta disponible
para este tipo de actividad de proyecto;

i) Falta de acceso al crédito.

b) Barreras institucionales, entre otras:

i) Riesgos relacionados con cambios en politicas
gubernamentales o leyes;

i) Falta de aplicacion de la legislacion relacionada con la
restauracion de bosques o el uso de la tierra.

c) Barreras tecnologicas, entre otras:

i) Falta de acceso a materiales de siembra;

i) Falta de equipamiento y/o infraestructura para la
implementacion de la tecnologia a usar.

d) Barreras relacionadas con la tradicion local, entre otras:

i) Conocimientos tradicionales o falta de ellos, leyes y costumbres,
condiciones de mercado, practicas;

i) Equipos y tecnologia tradicionales.

e) Barreras debidas a la practica predominante, entre otras:
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La actividad de proyecto es la “primera de su tipo”. ninguna
actividad de proyecto de este tipo esta actualmente en
funcionamiento en el pais o region anfitriona.

f) Barreras debidas a las condiciones ecoldgicas locales, entre otras:

i)

Suelo degradado (por ejemplo, erosion hidrica/edlica,
salinizacion, etc.);

Eventos catastroficos naturales y/o inducidos por el hombre
(por ejemplo, deslizamientos de tierra, incendios, etc.);
Condiciones meteorolégicas desfavorables (por ejemplo,
heladas tempranas/tardias, sequia);

Especies oportunistas omnipresentes que impiden la
regeneracion de los arboles (por ejemplo, pastos, malezas);
Curso desfavorable de la sucesion ecologica;

Presion bidtica en términos de pastoreo, recoleccion de forraje,
etc.

g) Barreras debidas a condiciones sociales y practicas de uso de la tierra,

entre otras:

)

V)
Vi)

Presion demografica sobre la tierra (por ejemplo, mayor
demanda de productos de los bosques para satisfacer
necesidades humanas);

Conflictividad social entre grupos de interés en la region donde
se desarrolla el proyecto;

Practicas ilegales generalizadas (por ejemplo, pastoreo ilegal,
extraccion de productos no maderables y tala de arboles);
Escasez de mano de obra disponible para realizar |la actividad
de restauracion ecologica;

Falta de mano de obra calificada y/o debidamente capacitada;
Falta de organizacion de las comunidades locales.

h) Barreras provocadas por la organizacion local de las comunidades;
i) Barreras relacionadas con la tenencia, propiedad, herencia y derechos de
propiedad de la tierra, entre otros:

i)

clima

La propiedad comunal de la tierra con una jerarquia de
derechos para diferentes actores limita los incentivos para
realizar la actividad de restauracion ecoldgica;
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i) Falta de legislacion y regulacion adecuada sobre la tenencia de
la tierra para respaldar la seguridad de la tenenciga;

iii) Ausencia de derechos de propiedad claramente definidos y
regulados en relacion con los productos y servicios de los
recursos naturales;

iv) Sistemas de tenencia formales e informales que aumentan los
riesgos de fragmentacion de la tenencia de la tierra;
V) La lejania de las actividades de restauracion ecoldgica y las

carreteras y la infraestructura sin desarrollar generan grandes
gastos de transporte, lo que erosiona la competitividad y la
rentabilidad de este tipo de actividades;

Vi) Riesgo de enfrentar precios elevados en los insumos necesarios
para llevar a cabo la actividad de restauracion ecoldgica;
vii)  Ausencia de instalaciones para germinar, sembrar, propagar y

establecer lo que limita las posibilidades de realizar las
actividades de restauracion.

Las barreras identificadas solo pueden ser consideradas como motivos
suficientes para la demostracion de adicionalidad, si impidieran que los
posibles proponentes del proyecto llevaran a cabo la actividad del proyecto de
restauracion si no se esperaba que este se registrara como un PMGEI.

e Sub-paso 3a. Proporcionar evidencia que soporte las barreras
identificadas
Proporcionar evidencia documentada y transparente, y ofrecer
interpretaciones conservadoras de esta evidencia documentada, en cuanto a
como se demuestra la existencia y la importancia de las barreras identificadas.
Se puede incluir evidencia anecddtica, pero por si sola no es prueba suficiente
de las barreras. El tipo de evidencia a ser proporcionada puede incluir:

i) Legislacion relevante, informacion regulatoria o normas, actos
o reglas de manejo ambiental/de recursos naturales;

i) Estudios o encuestas (sectoriales) pertinentes (por ejemplo,
estudios de mercado, estudios tecnoldgicos, etc.) realizados por
universidades, instituciones de investigacion, ONG,
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Vi)

vii)

asociaciones, empresas, instituciones bilaterales/multilaterales,
etc,;

Datos estadisticos relevantes de estadisticas nacionales o
internacionales;

Documentacion de datos de mercado relevantes (por ejemplo,
precios de mercado, tarifas, reglas);

Documentacion escrita de la empresa o institucion que
desarrolla o implementa la actividad del PMGEI o del
desarrollador del PMGEI, tales como actas de reuniones de
Directorio, correspondencia, estudios de factibilidad,
informacion financiera o presupuestaria, etc,;

Documentos preparados por el desarrollador del proyecto, los
contratistas o los socios del proyecto en el contexto de la
actividad del proyecto propuesta o implementaciones similares
anteriores del proyecto;

Documentacion escrita de juicios de expertos independientes
de organismos gubernamentales/no  gubernamentales
relacionados con restauracion ecoldgica o expertos
individuales, instituciones educativas (por ejemplo,
universidades, escuelas técnicas, centros de capacitacion),
asociaciones profesionales y otros.

e Sub-paso 3c. Demuestre que las barreras identificadas impiden que
las actividades necesarias para una adecuada restauracion se lleven a
cabo sin la financiacién climatica de un PMGEI.

Expligue codmo las barreras identificadas impiden la implementacidon de
todas las actividades necesarias para una adecuada restauracion. Si no se
encuentran barreras que impiden la adecuada restauracion o su soporte es
débil, el proyecto no puede considerarse como adicional.

Si por

el

contrario las actividades necesarias para una adecuada

restauracion, y solo con el financiamiento climatico de un PMGEI pueden
solventarse, entonces el proyecto ARC es adicional.

clima
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1. ESCENARIO DE LINEA BASE

El escenario de linea base se construye respecto a las emisiones estimadas
en las cuales se incurriria si se inicia el proceso de restauracion ecoldgica, por
ejemplo, si se debe utilizar fuego para iniciar un proceso de sucesion
secundaria, o se necesita retirar material vegetal, fertilizar o utilizar técnicas de
ingenieria agrondmica o civil para eliminar o controlar factores limitantes o
tensionantes. Las remociones de GEI por actividades ARC comienzan a
cuantificarse una vez termina el inventario forestal. En todo caso para
cualquier estrato de bosque degradado respecto a la historia de disturbio
identificado, se debe demostrar su adicionalidad.

12. ESCENARIO DE FORMULACION

El escenario de formulacion, parte de las proyecciones basadas en la
modelacion del aumento de las remociones de GEl, para esto se pueden tomar
como referencia estudios secundarios o estudios propios que muestren como
seria esta tendencia de incremento en los stocks™, esta modelacion
multitemporal, por estrato de bosque degradado, se debe hacer para el
periodo vitalicio del proyecto y reemplaza el factor APBARCfi en la ecuacion 26.
A este se le debe descontar un coeficiente de eficiencia el cual debe estar en el
orden de 70% a 90% y su eleccion debera ser justificada por el proponente y se
denomina EF. Esto se soporta en funcion de las actividades generadas por el
proponte. El por el factor (1 — Ef) se debe multiplicar afio a ano de acuerdo con
el total de las remociones proyectadas.

CO2APBARC;; = (APBARCf;) * ECO2eq; (10)
ACPr, = » CO2APBARC;, (11)
Donde:

CO2APBARC; ;: Aumento en las remociones de CO:z equivalente de bosque degradado del
estrato i en el afio t, del drea de proyecto.

16 Rios-Camey, J. M., Aguirre-Calderdn, O. A., Trevifio-Garza, E. J., Jiménez-Pérez, J., Alanis-Rodriguez, E., & Santos-Posadas, H. M. D. L.
(2021). Crecimiento e incremento en hiomasa y carbono de Pinus teocote Schitdl. et Cham. y Pinus oocarpa Schiede., Guerrero, México. Revista
mexicana de ciencias forestales, 12(67), 81-108.
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CO2APBARC;: Aumento en las remociones de CO:z equivalente de bosque degradado del
estrato i en el afio t, del drea de proyecto.

APBARCYS;: Area del estrato de bosque degradado i en la fecha de inicio del PMGEI, en
hectdreas.

ECOZ2eq;: Factor de remocion del estrato de bosque degradado i

AARCycryare = ACPr (1 — Ef) — GEIg,(12)
Donde:

AARCycryars (tCOze) = Son las remociones netas de CO:z proyectadas, por los
sumideros al afio t los cambios en los stocks de carbono, asi como su incertidumbre
se deben realizar siguiendo los lineamientos de la herramienta A/R TOOL 1417

ACPr . (tC0Oze) = Son los aumentos de reservas de carbono en los sumideros del
proyecto proyectados al aiio t.

GElg, (t) = Son las emisiones de GEI diferentes de COz expresadas en COze a
través del PCG correspondiente, que se presentan dentro del drea del proyecto y en
cercanias de su drea limitrofe no mayor a 3 metros externos. Estas emisiones son
causadas por prdcticas de establecimiento y manejo del proyecto, en el afio t. Son
estimadas de acuerdo con la A/R TOOL 08?8 y su equivalencia de COz se realizard de
acuerdo con el ultimo informe de evaluacion del IPCC (AR5).

Ef: Coeficiente de eficiencia del proyecto.

Una vez realizada la estimacion de la proyeccion del aumento en las
remociones en el escenario de formulacion, se procede a hacer la estimacion
de los COLCERS, certificados de carbono de COLCX, con la siguiente formula:

Para el compartimiento de aumento de reservas de carbono ARC:

COLCERSDef; = (AARCacryat) — (AARCacryaLe * RNP) (13)
Donde:

COLCERSDef, : certificados de COLCX de linea base que son atribuibles a las
actividades de deforestacion evitada.
RNP : Riesgo de no permanencia

1 CDM. 2011. Methodological tool Estimation of carbon stocks and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project
activities. En: ar-am-tool-14-v4.2.pdf (unfccc.int)
18 Adaptado de: CDM (2011). A/R Methodological Tool iEstimation of non-CO2 GHG emissions resulting from burning of biomass

attributable to an A/R CDM project activity (Version 04.0.0). Fuente: https://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies/tools/ar-am-tool-
08-v2.pdf
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13. ESCENARIO DE IMPLEMENTACION

Los calculos del escenario de implementacion son iguales a los de
formulacion, salvo que los valores de cada reservorio de carbono. Para el caso
de la biomasa aérea se debe tomar como referencia la herramienta AR-TOOL14
del MDL, como se muestra en los pasos subsiguientes®™. Para el caso de los
otros reservorios se pueden utilizar metodologias igualmente avaladas por el
MDL, metodologias de inventarios de GEl nacionales, institutos de
investigacion o metodologias cientificas publicadas en revistas cientificas
indexadas. En todo caso, el desarrollador del proyecto debe presentar cuales
fueron los conceptos, supuestos, y pasos metodoldgicos para calcular la
remocion de carbono en cada reservorio.

13.1 Estimacion del cambio en las existencias de carbono en los arboles
entre dos momentos

Crrese = Reserva de carbono en la biomasa arborea dentro de los limites del proyecto
en un momento determinado del afio t.

ACrrgg+ = Cambio en las existencias de carbono en la biomasa arbdrea dentro de los
limites del proyecto en el afio t.

13.1.1 Diferencia de dos estimaciones de existencias independientes

Cambio en las existencias de carbono e incertidumbre asociada

ACrree = Crrege, — Crrege, (14)

J(ul*CTREE,tZ )2+ (U2 —CTREE t;)?

Uac = |ACrREE] (15)

Donde:

ACrrgr = Cambio en las existencias de carbono en los drboles durante el periodo
entre dos puntos de tiempo t1 y tZ; toneladas de COZe

19 cbm. 2011. Methodological tool Estimation of carbon stocks and change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project
activities. En: ar-am-tool-14-v4.2.pdf (unfccc.int)
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Crreet, = Reserva de carbono en los drboles estimada en el tiempo t1; toneladas de
COZe

Nota 1. En la primera verificacion Crggg,, Se establece igual a la reserva de carbono
en la biomasa de drboles anteproyecto (Crrgg,c, = ACrrgg psi)-

Nota 2. Incluso si Crrgge, S€ hizo conservador en el momento de se trata de una
verificacion previa, es el valor estimado (sin descuento) del Crgggc, que se usa aqui.
Crreg:, = Reserva de carbono en los arboles estimada en el tiempo t2; toneladas de
COZe.

Upc = Incertidumbre en ACrgig-
uqy U, = Incertidumbres en Crpgg ¢, Crreg e, respectivamente.

13.1.2 Estimacion directa del cambio al volver a medir las parcelas de
muestra

11
ACrreg = e CFrrgg * ABrgrge (16)
ABrrgg = A * Abrggg (17)
Abrrgg = Zliw=1 W; * Abrggg,i (18)

s2.
ty aux |[ZiL, Wi
Uac = |AbrRrEE| (19)

Donde:

ACrrgr = Cambio en las existencias de carbono en los drboles entre dos mediciones
sucesivas; toneladas de COZe.

CFrrpp = fraccion de carbono de la biomasa arborea; toneladas de C.

Se utiliza un valor predeterminado de 0,47 a menos que se pueda proporcionar
informacion transparente y verificable para justificar un valor diferente.

ABrgrgr = Cambio en la biomasa de drboles dentro de los estratos de estimacion de
biomasa; ton de materia seca por ha.

A = Suma de dreas de los estratos de estimacion de biomasa; ha.

Abrrgr = Cambio medio en la biomasa de drboles por hectdrea dentro de los estratos
de estimacion de biomasa, ton de materia seca por ha.

W, = Relacion del drea del estrato i a la suma de dreas de biomasa i.e.w = A;/A;
adimensional.

Abrrpg; = Cambio medio en las existencias de carbono por hectdrea en la biomasa de
los drboles en estrato i; ton de materia seca por ha.

upc = Incertidumbre en ACrgig-

ty 4 = Valor t de Student bilateral para un nivel de confianza del 90% y grados de
libertad iguales a n - M, donde n es el niimero total de parcelas de muestra dentro de
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los estratos de estimacion de la biomasa arborea, y M es el niimero total de estratos
de estimacion de la biomasa arbdrea.

S Az,i = Varianza del cambio medio en la biomasa arborea por hectdrea en el estrato i
(td. m. hal)2

n; = Numero de parcelas de muestreo, en el estrato i, en las que se volvio a medir la
biomasa arbdrea.

El cambio medio en la biomasa arborea por hectarea en un estrato y la
varianza asociada se estiman de la siguiente manera:

ns
L
Y1 AbTREEp,i

AbTREE,i =— (20)

ni
npY L Ab? —(Z0L Ab )2
_ Mhap=1 TREE,p,i p=1 TREE,p,i

Sii= (21)

nix(n;—1)

Donde:

Abrrpg; = Cambio medio en la biomasa arborea por hectdrea en el estrato I; ton de
materia seca por ha.

Abrrggp,i = Cambio en la biomasa arborea por hectdrea en la parcela p en el estrato
Iy ton de materia seca por ha.

S Az'i = Varianza del cambio medio en la biomasa arborea por hectdrea en el estrato I
(tdm ha1)?

n; = Numero de parcelas de muestreo, en el estrato i, en las que se volvio a medir la
biomasa arborea.

Si upc estimado es superior al 10 por ciento, ACrrgr S€ hace conservador
aplicando el descuento de incertidumbre de acuerdo con el procedimiento
proporcionado en el Apéndice 2 de la AR-TOOLI4 del MDL.

La biomasa de arboles por hectarea en una parcela de muestra se estima
aplicando uno de los métodos de medicion proporcionados en el Apéndice 1
de la AR-TOOLI14 del MDL

13.1.3 Estimacién por cobertura de copa proporcional
Este método es aplicable solo en la estimacion del escenario de formulacion,
del cambio en las existencias de carbono en los arboles en la linea de base
cuando la cobertura de copa de arboles anterior al proyecto es inferior al 20
por ciento del umbral de cobertura de copa de arboles
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El cambio en las existencias de carbono en los arboles en la linea de base se
estima como sigue:
ACrreg pst, = 2it1 ACTrer psii (22)
XACrrge BsL = % * CFrpeg * Abporpst * (1 + Rrggg) * ACTREEBSL,L' * A; (23)

Donde
ACrreg gsy = Cambio medio anual en las existencias de carbono en los drboles en la
Ilinea de base; t COZe ario-1.
ACrrpEgs, i = Cambio medio anual en las existencias de carbono en los drboles en la
Iinea de base, en el estrato i de la linea de base; t COZe afio-1.
CFrrge = Fraccion de carbono de la biomasa arbdrea, toneladas de C.
Se utiliza un valor predeterminado de 0,47 a menos que se pueda proporcionar
informacion transparente y verificable para justificar un valor diferente.
Abporgst = Incremento anual medio por defecto de la biomasa aérea en el bosque en
la region o pais donde se ubica la actividad del proyecto MDL de F/R; t dm ha-1 afio-
1
Valores de la Abporpst se toman de la Tabla 3A.1.5 del IPCC Guia prdctica para el uso
de la tierra, el cambio de uso de la tierra y la silvicultura 2003, a menos que se pueda
proporcionar informacion transparente y veriticable para justificar los diferentes
valores.

Nota. La biomasa de los arboles puede alcanzar un estado estable en el que
el crecimiento de la biomasa se vuelve cero o insignificante, ya sea debido a la
madurez biolégica de los arboles o porque la tasa de extraccion de biomasa
antropogénica del area es igual a la tasa de crecimiento de la biomasa.

Por lo tanto, este parametro debe tomarse como cero después del afno en
qgue la biomasa de arboles en la linea de base alcanza un estado estable. El ano
en que la biomasa arbodrea en la linea de base alcanza un estado estacionario
se toma como el vigésimo ano desde el inicio de la actividad del proyecto, a
menos que se pueda proporcionar informacioén transparente y verificable para
justificar un ano diferente.

Rrrgg = Relacion raiz-tallo para los drboles en la linea de base; adimensional
disminuir las reservas de carbono en los drboles; Se utiliza un valor predeterminado
de 0,25 a menos que se pueda proporcionar informacion transparente y verificable
para justificar un valor diferente.
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CCrregy,,,i = Cobertura de copas de drboles en la linea de base, en el estrato de linea
de base i, al inicio de la actividad de proyecto MDL de F/R, expresada como una
fraccion (p. ej., 10 por ciento de cobertura de copas implica = 0,10); adimensional.

A; = Area del estrato de linea base i, delineada sobre la base de la cobertura de copas
de drboles al inicio de la actividad del proyecto; ha.

13.1.4 Demostraciéon de “no-disminucion”

Este método es aplicable solo en la estimacion ex-post del cambio en las
reservas de carbono en los arboles para el seguimiento de las actividades del
proyecto. Los participantes del proyecto pueden, en el momento de la
verificacion, demostrar que la biomasa de los arboles en uno o mas estratos no
ha disminuido en relacion con la biomasa de los arboles en el momento de la
verificacion anterior, demostrando que:

a) No ha ocurrido cosecha en el estrato desde la verificacion anterior;

b) El estrato no se vio afectado por ninguna perturbacion (p. ej., plagas,
incendios) que disminuir las reservas de carbono en los arboles;

c) Los datos de la teledeteccion o los datos del inventario, incluido el
inventario participativo o los datos de mapeo fotografico participativo,
demuestran que la cubierta de copas de los arboles en el estrato no
ha disminuido desde la verificacion anterior.

Cuando se demuestre que se han cumplido las tres condiciones anteriores
en un estrato, el cambio en las existencias de carbono en los arboles de ese
estrato desde la verificacion anterior puede estimarse conservadoramente
como cero.

Nota. Este método es eficiente cuando se requiere que los participantes del
proyecto presenten un informe de verificacion y certificacion en un momento
en gue el aumento de biomasa en el proyecto desde la verificacion anterior
puede no ser lo suficientemente grande como para justificar el costo de
realizar un inventario (por ejemplo, cuando la verificacion periddica y se
requiere certificacion para revalidar los COLCERs ya emitidos y no se espera un
numero significativo de nuevos COLCERS).
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13.2 Estimacion del cambio en las existencias de carbono en los arboles en
un ano

El cambio en las existencias de carbono en los arboles en un ano (cambio
anual) entre dos verificaciones sucesivas se estima asumiendo un cambio
lineal.

_ CrREEt, — CTREE t; ~
ACrrgg, = . * lafio (24)

Donde
ACrrgg, = Cambio en las existencias de carbono en los arboles dentro de los limites del
proyecto en el afio t; toneladas de CO2e
Crrert, = Reserva de carbono en los arboles dentro de los limites del proyecto en el
momento t2; t COZ2e.
Nota. Cuando la estimacion de las existencias de carbono en la biomasa de los arboles
en el momento t2 se lleva a cabo mediante la aplicacion de diferentes métodos en
diferentes estratos, Crrgg,, S€ fija igual a la suma de las existencias de carbono en
todos los estratos en que se divide el area del proyecto.
Crrert, = Reserva de carbono en los arboles dentro de los limites del proyecto en el
momento t1; t COZ2e.
Nota. Cuando la estimacion de las existencias de carbono en la biomasa de los arboles
en el momento t2 se lleva a cabo mediante la aplicacion de diferentes métodos en
diferentes estratos, Crrgg,, S€ fija igual a la suma de las existencias de carbono en
todos los estratos en que se divide el area del proyecto.
T = Tiempo transcurrido entre dos estimaciones sucesivas (T=t2 — t1); afios

Nota 1. El valor de T no tiene que ser un numero entero (p. €j., un intervalo de
4 anosy 5 meses implica T = 4,417 anos)

Nota 2. La estimacion del cambio en las existencias de carbono en los arboles
por la cobertura de copa proporcional da como resultado una estimacion del
cambio anual y, por lo tanto, esta ecuacion no se aplica con este método.

13.3 Estimacion de las existencias de carbono en los arboles en un
momento dado
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Las reservas de carbono en los arboles en un momento dado se estiman
utilizando uno de los siguientes métodos o una combinacion de estos:

a) Estimacion por medicion de parcelas de muestra

b) Estimacion mediante modelado del crecimiento de arboles y desarrollo
de rodales;

¢) Estimacion por cobertura de copa proporcionada;

d) Actualizacion del stock anterior por medicion independiente del
cambio.

Cuando la estimacion se lleva a cabo mediante los métodos (a), (c) o (d)
anteriores, la fecha de la Ultima medicion de la parcela de muestreo, o
estimacion de la cobertura de copa, se considera como la fecha de estimacion
de las existencias de carbono, incluso si el proceso completo de medicion se
extiende durante un periodo de tiempo.

Cuando la estimacion de las existencias de carbono en los arboles en un
momento determinado del ano t se lleve a cabo aplicando diferentes métodos
en diferentes estratos, el valor de ACrggg, se fija como igual a la suma de las

reservas de carbono en todos los estratos en que se dividio el area del proyecto.

13.3.1 Estimacién por mediciéon de parcelas de muestra

Segun este método, la reserva de carbono en los arboles se estima sobre la
base de mediciones de parcelas de muestra. Las parcelas de muestreo se
instalan en uno o Mas estratos. Hay dos disenos de muestreo disponibles:

a) Muestreo aleatorio estratificado
b) Muestreo doble

13.3.1.1 Muestreo aleatorio estratificado

Segun este método, se instalan parcelas de muestreo aleatorio en los
estratos (por ejemplo, muestreo sistematico con inicio aleatorio) y se miden.

Las existencias medias de carbono en los arboles dentro de los estratos de
estimacion de la biomasa arbdrea y la incertidumbre asociada se estiman de
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la siguiente manera (todas las cantidades dependientes del tiempo se
relacionan con el momento de la medicion)

44
Crree = 2 CFrreg * Brree (25)

Brreg = A * brpeg (26)
Brree = Zliwz1 W, * brrgg;i (27)

M 2, 58i
tyaL* Xz Wi T
(28)

brreE

Upc =

Donde
Crrgg = Reserva de carbono en drboles en los estratos de estimacion de biomasa
arborea; toneladas de COZe.
CFrrgp = fraccion de carbono de la biomasa arborea; toneladas de C.
Se utiliza un valor predeterminado de 0,47 a menos que se pueda proporcionar
informacion transparente y veriticable para justificar un valor diferente.
Brreg = Biomasa arborea en los estratos de estimacion de biomasa arborea; ton de
materia seca por ha.
A = Suma de dreas de los estratos de estimacion de biomasa arbdrea; ha.
brrgg = Biomasa arbdrea media por hectdrea en los estratos de estimacion de
biomasa arborea; ton de materia seca por ha.
W, = Relacion del drea del estrato i a la suma de dreas de biomasai.e.w = A;/A;
adimensional.
brrgg; = Biomasa arborea media por hectdrea en el estrato I; ton de materia seca
por ha.
uc = Incertidumbre en Crggg.
ty a1 = Valor t de Student bilateral para un nivel de confianza del 90% y grados de
libertad iguales a n - M, donde n es el nimero total de parcelas de muestra dentro
de los estratos de estimacion de la biomasa arborea, y M es el niimero total de
estratos de estimacion de la biomasa arborea.
S Az’l_ = Varianza del cambio medio en la biomasa arborea por hectdrea en el estrato i;
(td m. hal)2
n; = Numero de parcelas de muestreo en el estrato i.
Se estima la biomasa arbdrea media por hectarea en un estratoy la varianza
asociada
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Syl b ;
p=1 TREE,p,i

bTREE,i = (29)

ni

ni .2 i 2
ni*¥yey D*1REEp,i—(X 21 DTREE,p,0)

S2 =

1

(30)

nyx(ni—1)
Donde
brreg; = Biomasa arborea media por hectdrea en el estrato i; ton de materia seca por
ha.
brregp,; = Blomasa arborea por hectdrea en la parcela p en el estrato I; ton de
materia seca por ha.
S? = Varianza de la biomasa arbdrea media por hectdrea en el estrato i; (tdm ha1)?
n; = Numero de parcelas de muestreo, en el estrato i.

Si u,c estimado es superior al 10 por ciento, Crrgr se hace conservador aplicando el
descuento de incertidumbre de acuerdo con el procedimiento proporcionado en el Apéndice
2 dela AR-TOOL14 del MDL.

La biomasa de arboles por hectarea en una parcela de muestra se estima aplicando uno
de los métodos de medicion proporcionados en el Apéndice 1 de la AR-TOOL14 del MDL.

13.3.1.2 Muestreo doble

Con este método, se mide una variable secundaria en todas las parcelas de
muestra de un estrato y se mide la biomasa de los arboles en un subconjunto
de las mismas parcelas de muestra. La biomasa media y su varianza se estiman
a partir de los valores de biomasa de parcela medidos en la submuestra y se
ajustan mediante la regresion de los valores de biomasa de parcela contra los
valores de parcela observados de la variable secundaria en la submuestra.

Este método es aplicable solo si existe una relacion lineal entre los valores de
biomasa de la parcela y los valores de la parcela de la variable secundaria (es
decir, la curva de mejor ajuste es una linea recta) dentro del rango de valores.

Nota. Este método es eficiente cuando la distribucion espacial de la biomasa
arborea en el area es muy heterogénea y no muestra 'patrones de bloques' a
una escala significativa y, por lo tanto, no permite la delimitacion de estratos.
El método es mas eficiente cuando el costo de obtener los valores de la variable
secundaria es bajo en comparacion con el costo de medir la biomasa de la
parcela, y la correlacion entre |la variable secundaria y los valores medidos de |la
biomasa de la parcela es alta.
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Las ecuaciones (12) a (15) también se aplican en este método para agregar la
media y su varianza sobre |los estratos. Sin embargo, para cada estrato en el
que se aplica el doble muestreo, se aplican las siguientes ecuaciones en lugar
de las Ecuaciones (16) y (17)

n
ZpL 1 PTREE p,i

Abrgeg; = BT + B+ (X' —x) (31)
n; 2 (Y N2
s? = ng * szl b®rREEp,i (szl brregp,i) F(1—(1— a)*p2(32)
ng * (n; —1)

Donde
Abrrgg; = Biomasa arborea media por hectirea en el estrato I; t dm ha-1
brregp,; = Plomasa arborea por hectdrea en la parcela p del estrato i; t dm ha-1
n; = Numero de parcelas de muestreo en la submuestra
B = Pendiente de la linea de regresion de la biomasa arborea por hectdrea en una
parcela de muestra contra el valor de la variable secundaria de la parcela
X' = Valor medio de la variable secundaria en todas las parcelas de muestra
X = Valor medio de la variable secundaria en la submuestra de parcelas de muestra
en las que también se mide la biomasa de los drboles
S? = Varianza de la biomasa arbdrea media por hectdrea en el estrato i
a = Relacion entre el niimero de parcelas de muestra en la submuestra y el nimero
de parcelas muestrales en la muestra (a« <1)
p = Coeficiente de correlacion entre la variable secundaria y la biomasa arborea por
hectdrea en una parcela de muestreo, estimado en todas las parcelas de muestreo de
la submuestra
La biomasa de arboles por hectarea en una parcela de muestra se estima aplicando uno
de los métodos de medicion proporcionados en el Apéndice 1 de la AR-TOOL14 del MDL
Si u, estimado es superior al 10 por ciento, Cygrgg Se hace conservador aplicando el
descuento de incertidumbre de acuerdo con el procedimiento proporcionado en el Apéndice
2 dela AR-TOOL14 del MDL.

13.4 Estimaciéon mediante modelizaciéon del crecimiento de los arboles y el
desarrollo de los rodales
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Este método se utiliza para la estimacion ex ante (proyeccion) de las
existencias de carbono en la biomasa de los arboles. Con este método, los datos
existentes se utilizan en combinacion con modelos de crecimiento de arboles
para predecir el crecimiento de los arboles y el desarrollo de la masa arbdrea a
lo largo del tiempo.

La estimacion ex ante (proyeccion) de las existencias de carbono en la
biomasa arbdrea no esta sujeta a control de incertidumbre, aunque los
participantes del proyecto deben utilizar los mejores datos y modelos
disponibles que se apliquen al sitio del proyecto y a las especies arbodreas.

13.4.1 Estimacion por cobertura de copa proporcional

Este método es aplicable solo para la estimacion de las existencias de carbono
antes del proyecto en la biomasa de los arboles en la linea de base cuando la
cobertura media de copas de arboles antes del proyecto es inferior al 20 por
ciento del umbral de cobertura de copas de arboles notificado por la Parte
anfitriona en virtud del parrafo 8 del anexo de la decision 5/CMP.1.

Las existencias de carbono en los arboles se estiman sobre la base de la
cubierta de copas de los arboles en el momento del inicio del proyecto (la
cubierta de copas de los arboles antes del proyecto). El area dentro de los
limites del proyecto esta estratificada por la cobertura de copas de arboles
antes del proyecto.

La reserva de carbono en la biomasa de los arboles se estima de la siguiente
manera:

CrreE_BSL = Z?/Iﬂ Crree st (33)

44

Crree BsL = E * CFrrge * brorgst * (1 + Rrgpg) * CCrreE BsL,i * A;(34)

Donde
Crree sL, = Reserva de carbono en la biomasa de drboles antes del proyecto, t de
COZe.
CrreE BsLi = Reserva de carbono en la biomasa arborea previa al proyecto en el
estrato i; t de COZe.
CFrrer = Fraccion de carbono de la biomasa arborea.
Se utiliza un valor predeterminado de 0,47 t de materia seca por ha.
brorest = Biomasa aérea media en los bosques de la region o pais donde se ubica el
proyecto, t de materia seca por ha.
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Se utilizan los valores de la Tabla 3A.1.4 de IPCC GPG-LULUCF 2003 a menos que se
pueda proporcionar informacion transparente y verificable para justificar valores
diferentes

Rrrgr = Relacion raiz-brote para drboles en la linea de base; adimensional

Se utiliza un valor predeterminado de 0,25 a menos que se pueda proporcionar
informacion transparente y veriticable para justificar un valor diferente.

CCrreg BsLi = Cobertura de copa de drboles en el estrato base I, al inicio del proyecto
expresada como una fraccion (por ejemplo, 10 por ciento de cobertura de copa
implica = 0,10); adimensional

A; = Area del estrato de linea base i, delineada sobre la base de la cobertura de copas
de drboles al inicio de la actividad del proyecto, ha.

13.4.2 Actualizacién del stock anterior por estimacién directa del cambio
Segun este método, la nueva reserva de carbono en los arboles se obtiene
sumando el cambio en la reserva de carbono en |los arboles estimado mediante
la nueva medicion de las parcelas (consulte la seccion 6.2) a la reserva de
carbono estimada en la verificacion anterior.

CTREE,tZ = CTREE,t1 — AC7gep (35)

\/(ul*CTREE,tl)Z +(uac—ACTREE)?
U, =

(36)

CTREE t,

Crregt, = Reserva de carbono en los drboles en el tiempo t2; ton de CO2e

Crreget, = Reserva de carbono en los drboles estimada en el tiempo t1; ton de COZe
Nota. Incluso si Crggg,, S€ hizo conservador en el momento de la previa verificacion,
es el valor estimado (sin descontar) del que aqui se utiliza

ACrrpr = Cambio en las existencias de carbono en los drboles durante el periodo
entre los tiempos t1 y t2; toneladas de COZe

upc = Incertidumbre en ACrggg

uq, U, = Incertidumbre en Crrgg . ¥ Crrgg e, respectivamente

Si estimado a partir de la Ecuacion (23) es superior al 10 por ciento, se hace

conservador aplicando el descuento de incertidumbre de acuerdo con el
procedimiento proporcionado en el Apéndice 2 de la AR-TOOL14 del MDL.
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14. PLAN DE MONITOREO

El proponente del PMGEI debe monitorear de forma anual las actividades
que se implementan en la iniciativa REDD+ de manera inmediata después de
la fecha de inicio del proyecto con el fin de realizar un seguimiento adecuado
a las reducciones y/o remociones de GEl que se obtienen por la ejecucion de
sus actividades y no por agentes o causas externas en el periodo vitalicio, el
comportamiento y  control de los agentes 'y causas de
deforestacién/degradacion y cumplimiento de las salvaguardas.

Adicional a las medidas identificadas para monitorear el carbono es
necesario que se haga monitoreo de los atributos ecosistémicos. Para esto se
partira de la medicion de los indicadores ecologicos generados a partir de |los
diferentes métodos de medicion. Los indicadores que se generaran deben
tener en cuenta la metodologia SMART?°, con el fin de lograr un adecuado
monitoreo de estos. La ruta para identificar los indicadores y poder formularlos
se muestra a continuacion:

14.1.1 Identificaciéon de las caracteristicas ecolégicas segun los atributos
ecosistémicos

Una vez realizado el inventario forestal por cada tipo de bosque degradado
respecto a su historia de disturbio, se debe hacer una descripcion general de
la estructura, composicion en funcién de los servicios ecosistémicos de
regulacion y soporte que este presta como muestra la Tabla 3.

Tabla 3.Clasificacion de los servicios ecosistémicos segun los atributos de
los ecosistemas para esta metodologia.

2 Doran, G. T. (1981). "There's a S.M.A.R.T. way to write management's goals and objectives". Management
Review. 70 (11): 35-36.
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Tipo

Atributo
ecosistema

del

Servicio ecosistémico

Regulacion

Estructura vegetal

Control de la erosiéon

Calidad del agua

Captura de carbono (CO,)
Polinizacion, control biolégico

Soporte

Composicion

Productividad primaria
Mantenimiento de habitats vy
biodiversidad

14.1.2 Identificacién de indicadores biofisicos para la evaluacién de los

servicios ecosistémicos

Una vez realizado el inventario forestal por cada tipo de bosque degradado
respecto a su historia de disturbio, se debe hacer una descripcion general de
la estructura, composicion en funcién de los servicios ecosistémicos de
regulacion y soporte que este presta como muestra la Tabla 4.

Tabla 4.Clasificacion de los servicios ecosistémicos segun los atributos de
los ecosistemas para esta metodologia.

Atributo del ecosistema

Servicio ecosistémico

Indicador

Estructura vegetal

Control de la erosidon
Calidad del agua

Cobertura vegetal,
Cantidad de
estratos

Captura de carbono (co)
Productividad primaria

Volumen de
biomasa.

Composicion

Polinizacion,
bioldgico...
Mantenimiento de habitats
y biodiversidad

Diversidad \Y%
riqueza de flora y
fauna.

Flujo vy
nutrientes

reciclaje

Estado fisico vy
biologico del suelo.

clima

COLCX

Versién 1.0



METODOLOGIA COLCX PARA PROYECTOS REDD+

48

Una vez identificados los servicios ecosistémicos y los indicadores a utilizar,
se procede a realizar la formulacion de los cuantificadores y métodos de
medicidn, esto se muestra a forma de ejemplo en la Tabla 5.

Tabla 5.Clasificacion de los servicios ecosistémicos segun los atributos de
los ecosistemas para esta metodologia.

Indicador Cuantificador Método de
medicion
Cobertura vegetal, YCob = (CObArb) £ 100(37) Inventarip forestal
CobTot Fotografias
satelitales
NUmero de estratos Inventario forestal
vegetales
Indicador de Iindice de
Estratos vegetales Predominio Fisiondmico
(IPF)

Indicador Indice de Valor de
Importancia (IVI)

Volumen de biomasa.

BA=exp (-1.544+2.37 In (D))?
(38)

Inventario forestal

Diversidad de flora y

fauna.

Indicador de Shannon-
Wiener, Simpson...

Inventarios
forestales y de
biodiversidad

Riqueza de flora vy

fauna

Cantidad de especies

Inventarios
forestales y de
biodiversidad

Habitat de especies
en peligro

%PFA = [(g)] %100 (39)

Inventarios
forestales y de
biodiversidad

Estado

bioldgico del suelo.

fisico

y

Compactacion del suelo

Estudio de suelos

En donde:

%Cob: porcentaje de cobertura arborea

CobArb: cobertura arborea

2L YEPES, A. P., etal. Protocolo para la estimacion nacional y subnacional de biomasa-carbono en Colombia. IDEAM. Bogot4, Colombia,

2011.
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CobTot: cobertura total

BA: biomasa aérea

D: Didmetro a la Altura del Pecho el cual es medido a 1,30m del suelo
%PFA: Porcentaje de drea efectiva de la especie x

Af : Area efectiva de la especie x en el momento final

Ao : Area efectiva de la especie x en el momento inicial

Datos y parametros para monitorear

Datos/Parametro

Area

Unidad de medida

Hectareas (ha).

Descripcion

Area de bosque permanente

Fuente de la
informacion

Senalar de donde se obtendra la informacion.

Valores aplicados

Eleccion de datos
o) métodos vy
procedimientos
de medicion

Mostrar formulas o apartados del documento donde se presentan estos
procedimientos

Propdsito de la

Monitoreo de los limites del proyecto.

informacion
Actividades de
control \Y

aseguramiento de
la calidad

Informacion
adicional

En el anterior cuadro se muestran los criterios minimos que debe incluir el
desarrollador de acuerdo con las variables obligatorias que se muestran en la
Tabla 6 Resumen de las variables aplicables al proyecto en la anterior tabla.

Se debera establecer un plan de monitoreo propuesto por el desarrollador
donde se incluya una descripcion técnica del seguimiento, datos a recolectar,
descripcion de como se recolectaran los datos, procedimientos que aseguren
la gestion y calidad de la informacion. Para asegurar la trazabilidad del PMGE],
toda la informacién utilizada, calculada y realizada ya sea por el desarrollador
u obtenida como referencia debe ser documentada y archivada hasta durante
la vida vitalicia del PMGEI dejandose bajo responsabilidad del proponente.
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15. SALVAGUARDAS REDD+

Aplican las consideraciones de la metodologia marco.

16. INCERTIDUMBRE

Aplican las consideraciones de la metodologia marco.

17. RIESGOS DE NO PERMANENCIA

Aplican las consideraciones de la metodologia marco.

18. ODS

Aplican las consideraciones de la metodologia marco.
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Tabla 6 Resumen de las variables aplicables al proyecto

Variable Descripcién Apartados donde Formulas en las que se utiliza Unidades | Fuente Monitoreo
se menciona
ECH4eq Factor de 10. Fuentes De ECH4eq; = ECO2eq; * B RMCHA4 « TCHA4 (40) Mg COzeq | Calculado | Opcional, solo
emision de CHa Emision. 44 siel CHses
por estrato i significativo
quemado
ECO2egq; Factor de 10. Fuentes De ECH4eq; = ECO2eq; * 1m RMCH4 * TCH4 (41) Mg CO: Calculado | Obligatorio
emision del Emision. i
estrato i. ENOZ2eq; = ECO2eq; *E*RMNOZ* TCNO24 « NC
(42)
ECO2eq; = (ABA; + ABS; + ALIT; + AMM; +
ACOS,q;) (43)
CO2APBARC;s = (APBARCY;) * ECO2eq; (44)
RMCH4: Constante de 10. Fuentes De ECH4eq; = ECO2eq; o RMCH4 « TCHA4 (45) - Referencia | N/A
relacion Emision. 44
molecular de
metano y
carbono dado
por 16/12.
TCH4: Tasa de emisién | 10. Fuentes De ECH4eq; = ECO2eq; * B RMCHA4 « TCH4 (46) Mg COzeq | Referencia | N/A
de metano 0,012. | Emision. 44
ENO2eq; Factor de 10. Fuentes De ENO2eq; = ECO2eq; * 1 RMNO2* TCNO24 « NC | MgCOzeq | Calculado | Opcional, solo
emisiéon de NO2 | Emisidn. 44 siel CHs0 el
del estrato i (47) NO2z son
quemado significativos
RMNO2 Constante de 10. Fuentes De ENO2eq; = ECO2eq; * 1 RMNO2« TCNO24 « NC Referencia | N/A
relacién Emision. 44
molecular de (48)
dioxido de

nitrégeno y
nitrégeno.
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TCNO24 Tasa de emision

de metano 0,007.

10. Fuentes De
Emision.

ENO2eq; = ECO2eq; * = * RMNO2 x TCNO24 * NC
(49)

Mg COz2eq

Referencia

N/A

NC Relacion
nitrégeno
carbono 0,01.

10. Fuentes De
Emision.

ENO2eq; = ECO2eq; * -, * RMNO2 x TCNO24 x NC
(50)

Referencia

N/A

n Numero de
parcelas
requeridas en el
muestreo para
estimar la
biomasa
acumulada.

11. Linea Base.

tim-1 X Lty PSS}
n= 2m-—1 ;11;1 PSZ (51)
E%2+(2m 1 Z )

Calculado

Obligatorio

N Ndmero maximo
total de parcelas
posibles a
muestrear en
toda el area.

11. Linea Base.

52
m— 1XZ] 1P;S;

( 2m-1 X Zj:l
N

3
I

E%? +

Calculado

Obligatorio

Valor de la tabla
t-student de
doble via, con la
precision
(confianza) y
grados de

2
t2m—1

11. Linea Base.

2
t5m— 1 X Xje1 BS;

(Zm 1X2m PSZ)

(53)

3
|

E%2 +

Referencia

N/A

N
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libertad
requeridos.

P; Peso relativo, del
area del estrato j
con respecto del
area total, area
del estrato j
divido en el area
del proyecto

11. Linea Base.

2
t3m— 1 X Y7L, BS;

(Zm 1xzm PSZ)

(54)
E%? +

Calculado

N/A

m Numero total de
estratos
generados.

11. Linea Base.

tm— le] 1 ]SZ
(t3m- 1X2m PSZ)

3
[

(55)

E%? +

Datos
monitoreo

N/A

S Desviacion
estandar
estimada, de la
biomasa
acumulada en el
estrato j.

11. Linea Base.

t5m— 1 X Xt 11}
(ml1xzm P;S?)

=
|

(56)

E%? +

ton
biomasa/
ha

Calculado

N/A

ABA,; Factor de
remocién o
emision del
reservorio de
biomasa aérea
en términos de

11. Linea Base.

ABA; = (BA,, — BA.,) * RM +FC (57)
ACOS01) (58)

Mg de CO2
por
hectarea

Calculado

Obligatorio
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Mg de COz por
hectarea del
estrato i.

BAy

Biomasa area en
el tiempo inicial
en términos de
Mg de biomasa
por hectarea del
estrato i.

11. Linea Base.

Mg de
biomasa
por
hectarea

Datos
monitoreo

Obligatorio

BA,,

Biomasa area en
el tiempo final en
términos de Mg
de biomasa por
hectarea del
estrato i.

11. Linea Base.

Mg de
biomasa
por
hectarea

Datos
monitoreo

Obligatorio

RM

Constante de
relacion
molecular de
dioxido de
carbono y
carbono dado
por 44/12.

11. Linea Base.

ABA; = (BA;, — BAy,) * RM *FC (61)
ABS; = (BS;; — BS;;) * RM * FC (62)
AMM; = (MM,, — MM,,) * RM * FC (63)
ALIT; = (LITy, — LITy,) * RM % FC (64)

AC0S,0; = EC22) 4 RM + FC (65)

Referencia

N/A

FC

Constante de
relacion de
carbono en
biomasa, se
recomienda un
valor de 0,45, el

11. Linea Base.

ABA; = (BAy — BAy,) * RM xFC (66)
ABS; = (BS;; — BS;;) * RM * FC (67)
AMM; = (MM,; — MM,,) * RM % FC (68)
ALIT, = (LIT,; — LIT;,) * RM % FC (69)

AC0S,0; = EFC22) 4 RM 5 FC (70)

Referencia

N/A
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del Nref, oun
valor que se
ajuste al area del
proyecto.

ABS,

Factor de
remocién o
emision del
reservorio de
biomasa
subterranea en
términos de Mg
de COz por
hectarea del
estrato i.

11. Linea Base.

ABS; = (BS;, — BS;;) * RM * FC (71)
ECO2eq; = (ABA; + ABS; + ALIT; + AMM; +
AC0S,07) (72)

Mg de CO:
por
hectirea

Calculado

Obligatorio si
se incluye

: Biomasa
subterranea en
el tiempo inicial
en términos de
Mg de biomasa
por hectérea del
estrato i.

11. Linea Base.

ABS; = (BS;; — BS;3) * RM * FC (73)

Mg de
biomasa
por
hectarea

Datos
monitoreo

Obligatorio si
se incluye

BS,,

Biomasa
subterranea en
el tiempo final en
términos de Mg
de biomasa por
hectarea del
estrato i.

11. Linea Base.

ABS; = (BS;; — BS;;) x RM * FC (74)

Mg de
biomasa
por
hectarea

Datos
monitoreo

Obligatorio si
se incluye
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AMM,; Factor de 11. Linea Base. AMM; = (MM, — MM,,) * RM = FC (75) Mg de CO2 | Calculado | Obligatorio si
remocion o ECO2eq; = (ABA; + ABS; + ALIT; + AMM; + por se incluye
emision del ACOS,4;) (76) hectarea
reservorio de
biomasa muerta
en términos de
Mg de CO:z por
hectarea del
estrato i.

MM : Biomasa 11. Linea Base. AMM; = (MM — MM,,) * RM = FC (77) Mg de Datos Obligatorio si
muerta en el biomasa monitoreo | seincluye
tiempo inicial en por
términos de Mg hectdrea
de biomasa por
hectarea del
estrato i.

MM,, Biomasa muerta | 11.Linea Base. AMM; = (MM — MM,,) * RM * FC (78) Mg de Datos Obligatorio si
en el tiempo final biomasa monitoreo | se incluye
en términos de por
Mg de biomasa hectdrea
por hectarea del
estrato i.

ALIT; Factor de 11. Linea Base. ALIT; = (LITyy — LITy;) * RM = FC (79) Mg de COz | Calculado | Obligatorio si
remocién o ECO2eq; = (ABA; + ABS; + ALIT; + AMM; + por se incluye
emision del ACOS,0;) (80) hectéarea
reservorio de
hojarasca en
términos de Mg
de COz por
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hectarea del
estrato i.

LIT,, Hojarasca en el 11. Linea Base. ALIT; = (LITyy — LITy;) * RM = FC (81) Mg de Datos Obligatorio si
tiempo inicial en biomasa monitoreo | se incluye
términos de Mg por
de biomasa por hectarea
hectarea del
estrato i.

LIT,, Hojarasca en el 11. Linea Base. ALIT; = (LITyy — LIT;;) * RM = FC (82) Mg de Datos Obligatorio si
tiempo final en biomasa monitoreo | se incluye
términos de Mg por
de biomasa por hectarea
hectarea del
estrato i.

ACOS,; Factor de 11. Linea Base. ACOS,q; = (€CO5t1=COSt2) o pM % FC (83) Mg de COz | Calculado | Obligatorio si
remocion o por se incluye
emisién del ECO2eq; = (ABA; + ABS; + ALIT; + AMM,; + hectarea

reservorio de
carbono
organico en el
suelo en
términos de Mg
de COz por
hectarea del
estrato i.

ACO0S,;) (84)

canalclima "’\/'c':bl_cx
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ACOS,,

Carbono
organico en el
suelo en el
tiempo inicial en
términos de Mg
carbono por
hectarea del
estrato i.

11. Linea Base.

__ (€COS¢1—COSt7)
2

ACOS,; = « RM = FC (85)

Mg de
biomasa
por
hectarea

Datos
monitoreo

Obligatorio si
se incluye

ACOS,,

Carbono
organico en el
suelo en el
tiempo final en
términos de Mg
de carbono por
hectarea del
estrato i.

11. Linea Base.

__ (€COS¢1—COSt7) "

ACOS,q; = RM = FC (86)

Mg de
biomasa
por
hectarea

Datos
monitoreo

Obligatorio si
se incluye

CO2APBARC;,

Aumento en las
remociones de
COz equivalente
de bosque
degradado del
estratoien el
afio t, del &rea de
proyecto.

14. Escenario de
Formulacién.

CO2APBARC;, = (APBARC;) * ECO2eq; (87)
ACPy. = Y. CO2APBARC;, (88)

Mg COz2eq

Calculado

Obligatorio

ACP;,

Remociones
totales de CO2
equivalente de
bosque
degradado del
estratoien el
afio t, del 4rea de
proyecto.

14. Escenario de
Formulacion.

ACPT,t =) COZAPBARCM (89)
AARCACTUAL,t = ACPT,t(]- —Ef) — GEIE.t(go)
AARCACTUAL,t = ACPT,t - GEIE,t(gl)

Mg COzeq

Calculado

Obligatorio
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APBARCS,

Area del estrato
de bosque
degradadoienla
fecha de inicio
del PMGEI, en
hectareas.

14. Escenario de
Formulacién.

CO2APBARC;, = (APBARCF) * ECO2eq; (92)

Hectareas

Datos
monitoreo

Obligatorio

AARCACTUAL,t

Son las
remociones
netas de CO2
proyectadas, por
los sumideros al
afio t, los
cambios en los
stocks de
carbono

14. Escenario de
Formulacion.

AARCycryaLe = ACPT,t(]- —Ef) — GEIE.t(93)
COLCERSDef;
= (AARCacryar * FDefco)
— (AARCycryare * FDefco)
* RNP (94)
AARCycryare = ACPry — GEIE,t(95)

tCOze

Calculado

Obligatorio

GEI,

Son las
emisiones de GEI
diferentes de
CO2, expresadas
en COze a través
del PCG
correspondiente,
que se presentan
dentro del area
del proyecto y en
cercanias de su
area limitrofe no
mayor a 3
metros externos

14. Escenario de
Formulacién.

AARCACTUAL,t = ACPT,t(]- —Ef) — GEIE.t(96)
AARCACTUAL,t = ACPT,t - GEIE,t(97)

Obligatorio

canalclima
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Ef

Coeficiente de
eficiencia del
proyecto.

14. Escenario de
Formulacién.

AARCACTUAL,t = ACPT,t(]- - Ef) - GEIE.t(98)

Calculado

N/A

COLCERSDef,

certificados de
COLCX de linea
base que son
atribuibles a las
actividades de
deforestacion
evitada.

14. Escenario de
Formulacién.

COLCERSDef;
= (AARCacryar, * FDefco)
— (AARCycryare * FDefco)
« RNP (99)

Calculado

RNP

Riesgo de no
permanencia

14. Escenario de
Formulacién.

COLCERSDef,
= (AARCACTUAM * FDefco)
— (AARCACTUAM * FDefco)
* RNP (100)

Calculado

N/A

FDefco

Factor de
correccion para
la medicién de
emisiones por
deforestacion,
estos aparecen
en el apartado
18 dela
metodologia
marco

14. Escenario de
Formulacién.

COLCERSDef;
= (AARCACTUALI * FDefco)
— (AARCycryare * FDefco)
« RNP (101)

Calculado

N/A
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ACrreg Cambio en las 13. Escenario de ACrree = Crrege, — Crrer,:, (102) t COzeq Calculado | Obligatorio
existencias de Implementacion c 3 p 2
carbono en los - \/(u1* TREE,t1)°+(U2—CrREE t{) (103)
arboles durante ac |ACrREE]
el periodo entre ACrree = ﬁ * CFrgep * ABrpee (104)
dos puntos de
tiempo t1 y t2 Crreet, = Crreee, — ACrreg (105)
\/(ul*CTREE,tl)2+(uAC_ACTREE)2 106
u, =
2 CTREE t; ( )
CTREEI1 Reserva de 13. Escenario de ACrgrpg = CTREE,t1 — CTREE,t1 (107) t COzeq Datos Obligatorio
carbono en los Implementacion c > p N monitoreo
arboles estimada Uno = \[(ul* TREE t1)"+(U2=CTREE t,) (108)
en el tiempo t1 ac c IACTgEEI
ACTREEt _ CTREEL, ) TREEt; 1aiio (109)
CTREE,tZ = CTREE,tl — ACrgee (110)
\/(ul*CTREE,tl)Z+(uAC_ACTREE)2 11
u =
2 CTREEt, ( )
Crregy, Reserva de 13. Escenario de ACrrer = Crrege, — Crrere, (112) t COzeq Datos Obligatorio
carbono en los Implementacion - 2 (G p monitoreo
arboles estimada Unr = \[(ul TREE t,)"+ (U2 ~CTREE t,) (113)
en el tiempo t2 ac c |ACTIC?EE|
ACrrpg, = "2 - TEEL & 1afio (114)
CTREE,tZ = CTREE,t1 — ACrggep (115)
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\[(ul*CTREE,tl)Z +(uac—ACrreE)?
U, = (116)
CrREEt,
Uy Incertidumbre 13. Escenario de \/(ul*CTREE )2+ Uy —~CrREE £ )2 - Calculado | N/A
en ACrrgg Implementacion Upe = ! ! (117)
|ACrRrEE]
J(u1*CTREE,t1)2 +(uac—ACrreE)?
U, = (118)
CTREEt,
u U, Incertidumbres 13. Escenario de \[(ul*CTREEt )2+ (U —CrreE )2 - Calculado | N/A
en Implementacién Upe = s o (119)
CrreE t,» CTREE 4, |ACrREE|
respectivamente J(ul*CTREE,t1)2+(uAC_ACTREE)Z 120
u =
2 CTREE t ( )
CFrreg Fraccién de 13. Escenario de ACrppp = L CFrreg * ABrreg (121) tCo: Referencia | Obligatorio

carbono de la Implementacion .
biomasa arbdrea XACrRreE st = 1 * CFrrpg * Abpogpst * (1 +

Rrreg) * CCrreEgg,,i * Ai (122)

44
Crree = =" CFrree * Brree (123)
Crree BsL = 11 * CFrgeg * brporest * (1 + Rrgeg)
* CCrreg _pst,i * Ai(124)
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ABrpgE Cambio en la 13. Escenario de ACrppp = m. CFrree * ABrreg (125) td m. ha! | Calculado | Obligatorio
biomasa de Implementacion a4
arboles dentro ABrrgg = A * Abrgpp (126)
de los estratos
de estimacion de
biomasa
A Suma de areas de | 13. Escenario de ABrrgr = A * Abrppg (127) ha Calculado | N/A
los estratos de Implementacién Brrpr = A * brppp
estimacion de
biomasa
Abrpeg Cambio medio en | 13. Escenario de ABrrgg = A* Abrpeg (128) td m. ha! | Calculado | Obligatorio
l,a biomasa de Implementacion Abrgrep = XM, W, % Abrpgg ; (129)
arboles por 2
hectarea dentro ty AL Z?LWL-Z*%
de los estratos Upe = L (130)
de estimacién de |AbrREE|
biomasa
W; Relacién del 4rea | 13. Escenario de Abrrgr = Z{"Ll W; % Abrgeg i (131) - Calculado | N/A
del estrat,o iala | Implementacion Brrpp = Zi\il W; * brrgs; (132)
suma de areas de .
biomasai.e.w = ty AL+ Zmlw,z*m
Ai/A - " (133
Hac |AbrrEE| (133)
M st
tyaL* |Xizq Wiz*n_ll.
U =————"— (134)
brree
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AbTREE,i

Cambio medio en
las existencias de
carbono por
hectareaenla
biomasa de los
arboles en
estrato i

13. Escenario de
Implementacion

Abrgeg = Z?& W; * Abrggg,i (135)

td m. hal

Calculado

Obligatorio

Incertidumbre
en ACrgpeg

13. Escenario de
Implementacién

2 .
tvar |2, V'GZ*SnAlfl
- (136)

u =
ac |AbrREE!

Calculado

N/A

tyar

Valor tde
Student bilateral
para un nivel de
confianza del
90% y grados de
libertad iguales a
n-M,donden es
el nimero total
de parcelas de
muestra dentro
de los estratos
de estimaci6on de
la biomasa
arbodrea, y M es
el nimero total
de estratos de
estimacion de la
biomasa arboérea.

13. Escenario de
Implementacion

s2.
ty aL* /2%1”&2*%1
- (137)

u =
ac |Abrgegl

M 2.5
ty aL* |Zi= W; *TTIL
Ue = (138)

brree

Referencia

N/A
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s3; Varianza del 13. Escenario de sz td.m. ha’ | Calculado | N/A
cambio medio en | Implementacién ty ac* |2, W7 *Tll
la biomasa Upe = FY— (139)
arbérea por TREE
hectarea en el
estrato i
n; Numero de 13. Escenario de s2. - Datos Obligatorio
parcelas de Implementacién ty aL* Zli\ilvviz*n_;l monitoreo
muestreo, en el Upe = Fym— (140)
estrato i, en las TREE -
que se volvi6 a ty an* |EM, WP *i_l
. X i
med,lr la biomasa U = (141)
arboérea brree
ACrgreg st Camkl)io nlledio I13. ]fscenatrio.(,ie ACrres Bst = ZlivilACTREE_BSL,i (142) ]tCOzeaﬁO' Calculado | Obligatorio
anual en las mplementacion 44
existencias de ACrree_Bst = " CFrreg * Abpogpgst * (1 + Rrggg) *
carbono en los CCrrepgg,i * Ai (143)
arboles en la
linea de base
ACTREEBSL.i Camkl)io rrlledio I13. ]fscenatrio.(,ie ACTREE_BSL = Z{Vil ACTREE_BSL,i (144) 560263170’ Calculado | Obligatorio
anual en las mplementacion 44
existencias de ACrreE st = - CFrreg * Abpopgst * (1 + Rrggg) *
carbono en los CCTREEBSL,i * A; (145)
arboles en la
linea de base, en
el estrato i de la
linea de base
. » ..
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AbFORES)'T

Incremento
anual medio por
defecto de la
biomasa aérea
en el bosque en
la region o pais
donde se ubica la
actividad del
proyecto

13. Escenario de
Implementacion

44
ACrgeE BsL = 1 * CFrppg * Abpoggst * (1 + Rrggg) *

CCTREEBSL,i * A; (146)

td m. hal
ano?

Calculado

Obligatorio

RTREE

Relacion raiz-
tallo para los
arboles en la
linea de base;
adimensional
disminuir las
reservas de
carbono en los
arboles

13. Escenario de
Implementacion

44
ACrreg BsL = 1 * CFrrpg * Abpogest * (1 + Rrggg) *
CCrreEgg,i * Ai (147)

Crree BsL = H * CFrreg * brorest * (1 + Rrgeg)
* CCrREE BsL,i * A;(148)

Calculado

Obligatorio

CCTREEBSL,I'

Cobertura de
copas de arboles
en la linea de
base, en el
estrato i de linea
de base, al inicio
de la actividad
de proyecto

13. Escenario de
Implementacion

44
ACrReE BsL = 1 * CFrpeg * Abpogrest * (1 + Rrggg) *
CCTREEBSL,i * A; (149)

Crree BsL = E * CFrreg * brorest * (1 + Rrreg)
* CCrReE BsL,i * A;(150)

Calculado

Obligatorio

Area del estrato
de linea base i,
deLineada sobre
la base dela
cobertura de
copas de arboles
al inicio de la
actividad del
proyecto

13. Escenario de
Implementacién

44
ACrreg BsL = 1 * CFrrpp * Abpoggst * (1 + Rrggg) *
CCrreEgg,i * Ai (151)

* CFrrpe * brorest * (1 + Rrreg)
* CCrreg psi,i * Ai(152)

CTREE_BSL = E

ha

Calculado

Obligatorio
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ACrgeE,

Cambio en las
existencias de
carbono en los
arboles dentro
de los limites del
proyecto en el
afiot

13. Escenario de
Implementacion

CrREEt, — CTREEt ~
ACTREEt = 2 T L * 1an0 (153)

tCOze

Calculado

Obligatorio

Tiempo
transcurrido
entre dos
estimaciones
sucesivas (T=t2
-t1)

13. Escenario de
Implementacién

CrREEt, — CTREEt ~
ACTREEt = 2 T L 1an0 (154’)

tCOze

Datos
monitoreo

Obligatorio

CTREE

Reserva de
carbono en
arboles en los
estratos de
estimacion de
biomasa arborea

13. Escenario de
Implementacion

44
Crree = 1z * CFrrpg * Brrpe (155)

tCOze

Calculado

Obligatorio

BTREE

Biomasa arbérea
en los estratos

de estimaciéon de
biomasa arborea

13. Escenario de
Implementacién

Brreg = A * brrgg (156)

td m. hal

Calculado

Obligatorio

bTREE

Biomasa arbérea
media por
hectarea en los
estratos de
estimacion de
biomasa arborea

13. Escenario de
Implementacion

Brreg = A * brgpge (157)
brreg = Z?& W; *brggg,; (158)

2
ty ar* |21, WP *fTIL
— (159)

Uc =
brree

td m. hal

Calculado

Obligatorio
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68

byreg i Biomasa arboérea | 13. Escenario de brrep = Zi‘il W; * brrgg; (160) td m. ha! | Calculado | Obligatorio
media por Implementacion " brrEED
hectarea en el brregi = p_l—"p' (161)
estrato i ¢
s3 Varianza del 13. Escenario de 2 (td.m. ha | Calculado | N/A
cambio medio en | Implementacion ty aL* [ZiL, Wiz*,Tll. 1)2
la biomasa U = ———— (162)
arbérea por ; TREE .
hectéreapen ol 62 = ni*XpL, D2 rrer i~ (Cply brREE p,)’ (163)
. i = ny*(n;—1)
estrato i (T
uc; Incertidumbre 13. Escenario de 2 - Calculado | N/A
en Crreg Implementacion tyar* |Zi WiZ*,TlL.
U =——m (164)
brrer
brreg p,i Biomasa arbérea | 13. Escenario de ZZLI bTREE,p,i td m. ha! | Calculado | Obligatorio
por hectdreaen | Implementacién brree; = T (165)
la parcelap en el npey™M p2 ™ \2
. 2 Mi*Xpl b rREEp, i~y PTREEp,)
estrato i L= y— (166)
Abygeg ; Biomasa arbérea | 13. Escenario de ZnizleREE‘p‘i _ ~ td m. ha! | Calculado | Obligatorio
media por Implementacién Abrgeg,i = - Py + B * (X' —x) (167)
hectérea en el
estrato i
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brreg i Biomasa arbérea | 13. Escenario de ¥ p td. m. hal | Calculado | Obligatorio
! por hectireaen | Implementacion Abrgeg,i = % +p* (X' —x) (168) s
la parcela p del ny 32
es‘g‘atoi p o2 _ N * Yoty b rRreEpi — (Zp=1 brreep,i)’ L
1 n;x(n; —1)
- (11— ) p?(169)
n; Numero de 13. Escenario de PN - Datos Obligatorio
parcelas de Implementacién Abrgeg,i = % B * (X’ —x) (170) monitoreo
-
:l%ig:;:; la 62 = n; * Epl=1 bZTREE,p,i - (Zp=1 bTREE.p,i) (1
1 n;*(n; —1)
—(1- w)=*p?(171)
/] Pendiente de la 13. Escenario de Yol brREED,: - Calculado | N/A
lineade Implementacion Abrggg,i = %p + B+ (X' —x) (172)
regresion de la '
biomasa arbérea
por hectarea en
una parcela de
muestra contra
el valordela
variable
secundaria de la
parcela
X' Valor medio de 13. Escenario de Zp 1 bTREEp.i , td m. ha! | Calculado | N/A
la variable Implementacién Abrgeg,i = T + B * (X —x) (173)
secundaria en '
todas las
parcelas de
muestra
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=

Valor medio de
la variable
secundaria en la
submuestra de
parcelas de
muestra en las
que también se
mide la biomasa
de los arboles

13. Escenario de
Implementacion

n;
_ Zp:l bTREEp,i

Abrrgg,; = + B * (X' —x) (174)

ny

td m. hal

Calculado

N/A

Varianza dela
biomasa arborea
media por
hectareaen el
estrato i

13. Escenario de
Implementacion

§2 — n* z:;Li=1 b®rreEpi — (2221 brreep,i)’ ,
1 n;* (n; —1)
—(1— a)*p?(175)

1

(td. m. ha
1)2

Calculado

N/A

Relacién entre el
ndmero de
parcelas de
muestra en la
submuestra y el
ndmero de
parcelas
muestrales en la
muestra (a <1)

13. Escenario de
Implementacion

52 — ng* 2;11':1 bZTREE,p,i - (Zzi:l bTREE_p,l-)Z .
1 o (n— 1)
—(1- ) *p*(176)

(1

Calculado

N/A

Coeficiente de
correlacion entre
la variable
secundaria y la
biomasa arborea
por hectarea en
una parcela de
muestreo,
estimado en

13. Escenario de
Implementacién

n; * Z;Ll bZTREE,p,i - (Zzl:l bTREE,p,i)Z .
' n;*(n; — 1)
—(1- a)*p*(177)

(1

Calculado

N/A
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todas las
parcelas de
muestreo de la
submuestra

CTREE?BSL

Reserva de
carbono en la
biomasa de
arboles antes del
proyecto

13. Escenario de
Implementacién

CrRrEE BSL = Z{\il Crree psii (178)
44

Crree_BsL = ﬁ * CFrrpg * brorest * (1 + Rrreg)

* CCrReE BsL,i * A;(179)

tCOze

Calculado

Obligatorio

CTREE?BSL,i

Reserva de
carbono enla
biomasa arbérea
previa al
proyecto en el
estrato i; tde
CO2e.

13. Escenario de
Implementacion

CTREE_BSL = Z?; CTREE_BSL,L' (180)

Crree BsL = H * CFrreg * brorest * (1 + Rrreg)
* CCTREE BsL,i * A;(181)

tCOze

Datos
monitoreo

Obligatorio

bFOREST

Biomasa aérea
media en los
bosques de la
region o pais
donde se ubica el
proyecto, t de
materia seca por
ha.

13. Escenario de
Implementacién

Crree BsL = E * CFrreg * brorest * (1 + Rrreg)
* CCrReE BsL,i * A;(182)

td m. hal

Calculado

Obligatorio
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%Cob Porcentaje de 15. Escenario de 0 _ (CobArb m? Calculado | Oblogatorio
cobertura Implementacion %Cob = (CobTot) *100(183)
arborea
CobArb Cobertura 14. Plan De 0 _ (CobArb m?2 Datos Obligatorio
arborea Monitoreo Y%oCob = (—CobTot) *100(184) monitoreo
CobTot Cobertura Total | 14.Plan De 0 CobArb m? Datos Obligatorio
Monitoreo %Cob = (CobTot) *100(185) monitoreo
BA biomasa aérea 14. Plan De BA=exp (-1.544+2.37 In (D)) (39) tCOze Calculado | Obligatorio
Monitoreo
D Didmetro ala 14. Plan De BA=exp (-1.544+2.37 In (D)) (39) Metros Datos Obligatorio
Altura del Pecho | Monitoreo monitoreo
el cual es medido
a1,30mdel
suelo
o, N g
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%PFA Porcentaje de 14. Plan De
area efectiva de Monitoreo
la especie x

Hectareas | Calculado | Obligatorio

%PFA = [(j—];)] * 100 (186)

Af Area efectivade | 14.PlanDe 0 _[/A f Hectareas | Datos Obligatorio
la especie xen el | Monitoreo %PFA = (E * 100 (187) monitoreo
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