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RESUMEN

La falta de metodologias para la aplicacion de la Norma Mexicana NMX-AA-173-
SCFI-2015, ha generado barreras técnicas y dificultades metodolégicas para su
puesta en operacion. El objetivo de este estudio fue validar las metodologias para el
registro de proyectos forestales de carbono y la certificacion de incrementos en los
acervos de carbono en México bajo esta Norma en el ejido forestal Los Bancos,
Pueblo Nuevo, Durango. La primera parte del andlisis consistié en la revision de
metodologias nacionales e internacionales que tuvieran una contribucién significativa
en el contexto de los proyectos forestales de carbono; posteriormente se aplicaron
los instrumentos metodologicos para verificar el cumplimiento los siete principios de
la Norma. Para la contabilidad de los almacenes y el incremento de los acervos de
carbono se establecieron 30 sitios, en los cuales se tomo informacion de la biomasa
aérea, biomasa subterranea, mantillo, madera muerta, material lefioso caido y
materia organica del suelo. El tamafio de muestra necesario para alcanzar el error de
muestreo (5%) fue 253 sitios. La suma del carbono en todos los reservorios
evaluados ascendié a 1'931,936.54 MgCO.e, de los cuales la biomasa aérea y
subterranea representaron el 74.5% del total del proyecto con 1,027,360.79 y
410,944.31 MgCO.e, respectivamente, mientras que el mantillo, madera muerta y
material lefioso caido representaron el 6.1%, por lo que se considera que su aporte
individual al carbono total del proyecto no es significativo; el carbono organico del
suelo representd el 19.4% del total del proyecto por lo que debe ser incluido de forma
obligatoria. Derivado de la aplicacion de los instrumentos metodolégicos para
comprobar el cumplimiento los requisitos de la NMX-AA-173-SCFI-2015 se concluye

gue estos son operativos y aplicables.

Palabras clave: Metodologias, proyecto forestal de carbono, reservorio, NMX-AA-
173-SCFI-2015.



ABSTRACT

The lack of methodologies for the application of the Mexican Standard NMX-AA-173-
SCFI-2015 has generated technical barriers and methodological difficulties for its
implementation. The objective of this study was to validate the methodologies for the
registration of forest carbon projects and the certification of carbon stock increments
in Mexico under this Standard in the ejido Los Bancos, Pueblo Nuevo, Durango. The
first part of the analysis consisted of a review of national and international
methodologies that have a significant contribution in the context of forest carbon
projects; the methodological tools were then applied to verify compliance with the
seven principles of the Standard. For carbon stock accounting and carbon stock
increment, 30 sites were established, where information of aboveground biomass,
belowground biomass, mulch, dead wood, fallen woody material and soil organic
matter was collected. The sample size needed to reach the sampling error (5%) was
253 sites. The total carbon in all assessed pools amounted to 1'931,936.54 MgCO.e,
of which aboveground and belowground biomass accounted for 74.5% of the total
carbon of the project, with 1,027,360.79 and 410,944.31 MgCO2e, respectively, while
debris, dead wood and fallen woody material carbon accounted for 6.1%, so it is
considered that their individual contribution to the project total carbon is not
significant; soil organic carbon accounted for 19.4% of the total carbon; therefor, its
inclusion as carbon reservoir should be mandatory. Derived from the application of
the methodological instruments to verify compliance with the requirements of NMX-

AA-173-SCFI-2015, it is concluded that these are operational and applicable.

Keywords: Methodologies, carbon forestry project, reservoir, NMX-AA-173-SCFI-
2015.
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1. INTRODUCCION

El cambio climético representa uno de los principales problemas a nivel global que
existen en la actualidad, debido a sus impactos sobre los ecosistemas, la
biodiversidad, los recursos hidricos y la salud publica, porque sus repercusiones
afectan y alteran practicamente la totalidad de las actividades humanas (Gonzalez y
Meira, 2020; DOF, 2015; CONAFOR, 2013).

Los ecosistemas forestales desempefian un papel decisivo, tanto en la mitigacion del
cambio climatico como en la adaptacion al mismo, ya que los bosques y selvas
pueden llegar a representar grandes reservorios de carbono. Por lo tanto, para
fomentar el desarrollo de estrategias encaminadas a revertir esta problematica
ambiental, se elabord la Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015, la cual establece
los lineamientos para el registro de proyectos forestales de carbono y la certificacion
del incremento del acervo de carbono, y tiene como objetivo establecer los principios
y criterios para asegurar la solidez de los proyectos y la trazabilidad de los créditos
gue de ellos se deriven (DOF, 2015; FAO, 2016; Orta, 2018).

Los proyectos forestales de carbono aportan numerosos beneficios sociales y
ambientales, por lo que la puesta en valor de este tipo de proyectos es una linea
estratégica fundamental para impulsar el mercado nacional de carbono forestal,
promoviendo la certificacion de proyectos forestales para incrementar las reservas de
carbono. No obstante, se han encontrado barreras técnicas y dificultades

metodoldgicas para su registro y certificacion (CONAFOR, 2018).

Las metodologias que deben emplearse para elaborar y ejecutar los proyectos
forestales de carbono bajo esta Norma deben ser aprobadas por la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR), con el apoyo del Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) y de un Consejo Consultivo designado para dicho
propdsito. La finalidad de estas metodologias es generar un marco de protocolos

estandarizados que aseguren la consistencia técnica de los proyectos y, por lo tanto,
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la certidumbre de los créditos de carbono que se generen a partir de estos (DOF,
2015).

La falta de metodologias especificas nivel nacional que abarquen todas las
actividades para la aplicacion de la Norma, ha ocasionado que a pesar de los
esfuerzos para realizar el registro y certificacién de proyectos forestales de carbono,
estos hayan quedado en etapa de elaboracion debido a la falta de protocolos
especificos; por lo que es necesario el establecimiento de un marco de referencia
basado en un proceso de aseguramiento costo-efectivo de la calidad de los créditos

de carbono forestal a nivel nacional (DOF, 2015).

Para garantizar el fortalecimiento de los mercados de carbono se desarrollé el
proyecto “Metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono y la
certificacion de incrementos en los acervos de carbono en México”, financiado por el
Fondo Sectorial CONAFOR-CONACYT (CONAFOR, 2018).

El objetivo de este estudio fue validar las metodologias desarrolladas en el marco de
dicho proyecto en el ejido Los Bancos, Pueblo Nuevo, Durango, con la finalidad de
evaluar la factibilidad y adaptabilidad de los procedimientos propuestos para el
registro y monitoreo de proyectos forestales de carbono en México bajo la NMX-AA-
173-SCFI-2015.
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2. OBJETIVOS

2.1. General

Validar las metodologias para el registro de proyectos forestales y la certificacion de

los incrementos en los acervos de carbono bajo la NMX-AA-173-SCFI-2015.

2.1.1. Especificos

e Aplicar los instrumentos metodolégicos y cada uno de los requisitos de la
NMX-AA-173-SCFI-2015 al proyecto forestal de carbono del ejido Los Bancos

para evaluar su utilidad practica.

e Validar los procedimientos del manual de metodologias para la cuantificacion
y monitoreo de los acervos de carbono en proyectos de la Norma Mexicana
NMX-AA-173-SCFI-2015 en dicho Ejido.

e Validar la herramienta SiCC (Sistema de Contabilidad de Carbono) para la

evaluacion de la factibilidad de proyectos forestales de carbono.

3
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3. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

3.1. Cambio climético y calentamiento global

El cambio climatico se refiere al cambio persistente y significativo en el clima, el cual
ocurre de manera natural debido a los cambios regulares en la oérbita terrestre
alrededor del sol, los movimientos en las placas tectonicas y las actividades

humanas (U.S. Global Change Research Program, 2009).

Los niveles de dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero (GEI) han
aumentado desde la revolucion industrial, cuando el hombre comenzé a generar
bienes en grandes cantidades a partir de combustibles derivados del carbén y del
petréleo, combustibles que liberan particulas a la atmdésfera y producen el efecto
invernadero (lbarra y Escobar, 2008). El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2007), afirma que las emisiones globales de gases de efecto
invernadero han crecido desde la época preindustrial, con un incremento de 70%
entre 1970 y 2004; asimismo el dioxido de carbono, el gas de efecto invernadero
antropogénico mas importante, ha aumentado sus emisiones anuales 80% durante

este periodo.

Las tres décadas anteriores han sido mas calientes en la superficie de la Tierra que
cualquier otra década desde 1850. El periodo comprendido de 1983 a 2012 fue el
periodo mas calido de los ultimos 1,400 afios en el hemisferio norte. La temperatura
global promedio combinada de la superficie terrestre y oceanica muestran un
calentamiento global de 0.85 °C, con un rango probable de 0.65 a 1.06 °C, por lo que
es probable que el calentamiento global llegue a 1.5 °C entre 2030 y 2052 si continua
el ritmo actual, lo cual implica un riesgo para los sistemas naturales y humanos, pero
siendo menor que un calentamiento global de 2 °C (IPCC, 2007; IPCC, 2014).

4
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3.2.Los bosques y el cambio climatico

La preocupacion mundial para mitigar los efectos del cambio climético ha dado paso
a politicas internacionales dirigidas a comprender los procesos de generacion y
absorcion de GEI. Esto ha permitido entender la importancia de la vegetacion para
captar el dioxido de carbono atmosférico a través de la fotosintesis, para incorporarlo
a las estructuras vegetales y de esta forma, mitigar la concentracion de dioxido de
carbono a la atmdésfera y por consiguiente el cambio climatico (Ordofiez, 2008).

Los ecosistemas forestales desempefian un papel importante, tanto en la mitigacion
del cambio climatico como en la adaptacion al mismo, ya que los bosques y selvas
representan grandes reservorios de carbono. De ahi deriva la importancia de contar
con recursos financieros adecuados y previsibles para la aplicacion de enfoques de
politica e incentivos destinados a reducir las emisiones debidas a la deforestacion y a
la degradacion forestal, asi como la funcion de la conservacién, la ordenacion
sostenible de los bosques y el aumento de las reservas forestales de carbono,
ademas de la importancia de los beneficios no relacionados con el carbono que lleva

asociada la gestion forestal sostenible (FAO, 2016).

En ese contexto, el manejo forestal es una opcion importante para la mitigacion de
emisiones de didxido de carbono y para el aprovechamiento sustentable a través del
mercado que se genere por el pago de servicios ambientales, por lo que es
fundamental entender la relacion existente entre estos componentes con el fin de
lograr la conservacion y permanencia de los recursos naturales en el ambito local,

nacional e internacional (Ordofiez, 2008).

Segun la FAO (2003), el manejo de los bosques podria ser parte del problema o
parte de la solucién, al sefialar que los bosques pueden incrementar su capacidad
para equilibrar las perturbaciones humanas en el ciclo global del carbono. Ademas,
existen algunas acciones posibles, como reducir presiones por deforestacion,
aumentar el uso de productos de madera y la madera misma como combustible

natural y promover la agroforestacion.
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3.3. Protocolo de Kioto

Derivado de la preocupacion por la vulnerabilidad y la adaptabilidad ante el cambio
climético, en 1997 se firmo el Protocolo de Kioto dentro de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), acuerdo por el cual los
paises industrializados del Anexo | se comprometen a reducir sus emisiones dentro
de un limite que evite la interferencia humana en los procesos climaticos, permitiendo
el desarrollo sostenible y la adaptabilidad de los ecosistemas de forma natural
(CMNUCC, 1997; Ibarra y Escobar, 2008).

El Protocolo de Kioto dio la oportunidad a los participantes de reducir sus emisiones
en una amplia vision de sectores de la economia, por lo que se promovio el trabajo
coordinado entre gobiernos, mejorando la eficiencia energética y la generacion de
formas de energia renovable, asi como la contabilidad del carbono absorbido por los
sumideros de carbono, como los bosques o tierras de cultivo, a través de los
llamados mecanismos flexibles, como el Comercio de emisiones (Cl), el Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) y la Aplicacion Conjunta (AC) (Rodriguez, 2007).

Entre los periodos de la Cuarta (2009) y la Quinta (2012) Comunicacion Nacional de
México ante la CMNUCC se incrementaron las politicas y las investigaciones en
materia climatica, entre las que destacan la Ley General de Cambio Climatico
(LGCC), publicada el 6 de junio de 2012, que extiende responsabilidades entre los
tres 6rdenes de gobierno en materia de adaptacién y mitigacion; por lo que el
involucramiento de los sectores de gobierno ha facilitado la incorporacién de politicas
y actividades relacionadas al cambio climatico (Fondo Sectorial CONACYT-
CONAFOR, 2019).

3.4. Mercado de bonos de carbono

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO, 2010), existen diversos esfuerzos para reducir las emisiones de carbono a

través de actividades que ayuden a almacenar y eliminar carbono; uno de ellos es el

6
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mercado de carbono, donde el producto intercambiado es el bono de carbono, que
corresponde a una reduccién certificada de una tonelada de diéxido de carbono
(tCO2) emitido en el aire, o de una cantidad equivalente de otro gas de efecto

invernadero (Raguenés, Wagner & Etienne, 2013).

Los mercados de carbono funcionan de forma similar al mercado financiero, donde
existe una parte compradora y una vendedora de créditos de carbono. Quienes
reducen o secuestran carbono reciben un pago, y quienes tienen que reducir sus
emisiones pueden comprar bonos para compensar las emisiones que no pueden
evitarse (FAO, 2010).

El comercio de los bonos de carbono es una representacion de comercializacion del
medio ambiente, ya que se fija un valor al derecho de contaminar un beneficio comuan
gue es el aire; el precio es fijado y es variables de acuerdo con el tipo de mercado y
de proyecto (Lépez-Toache, Romero-Amado, Toache-Berttolini y Garcia-Sanchez,
2016).

Para cuantificar la reduccion de los GEI existe una unidad basica de referencia que
es el dioxido de carbono equivalente (CO,e);por lo tanto, en este sistema las
actividades que disminuyen los GEI reciben un precio por tonelada removida de
carbono equivalente (TCO,e); dicha equivalencia se basa el calentamiento global

potencial de cada gas incluido en el mercado de carbono.

3.4.1. Mercado regulado

Dentro del Protocolo de Kioto surge el mercado regulado de carbono, el cual es
utilizado por empresas y gobiernos que por ley tienen que rendir cuentas acerca de
sus emisiones de GEI; este se encuentra regulado por regimenes obligatorios de
caracter regional, nacional o internacional (FAO, 2010). En el mismo protocolo se
estipula que cuando un pais no pueda cumplir con los compromisos de reduccion de

Sus emisiones 0 no consiga ejecutarlas por si mismo, podra recurrir a uno de los
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mecanismos de flexibilizacion: Comercio de emisiones (Cl), Mecanismo de

Desarrollo Limpio (MDL) y la Aplicacion Conjunta (AC) (Ibarra y Escobar, 2008).

El MDL permite a empresas o0 gobiernos invertir en proyectos de reduccién de
emisiones propiciando un desarrollo sostenible en paises en vias de desarrollo. A
partir de la retencion de GEI se generan créditos de carbono, denominados
Certificados de Reduccién de Emisiones (CER por sus siglas en inglés); de esta
manera las empresas o paises industrializados pueden contabilizar las reducciones
como propias y cumplir sus compromisos de reduccion (FAO, 2010). Por ejemplo, si
una empresa emite 1 millon de tCO.e, puede contrarrestar sus emisiones
conservando un bosque que absorba ese millén de tCOze, o financiando el desarrollo

de energias limpias en paises en vias de desarrollo (Vazquez, 2011).

A partir del 2013 la situaciéon del MDL cambi6 por diversos factores, entre los que
destacan la caida de precios por la alta oferta de bonos y la poca demanda al final
del primer periodo de compromiso (SEMARNAT, 2018). La incertidumbre sobre el
destino del MDL hace inviable el registro de nuevos proyectos para este mercado;
aun asi, las metodologias utilizadas en este mecanismo siguen siendo reconocidas

por su solidez y confiabilidad (Orta, 2018).

3.4.2. Mercado voluntario

En el mercado voluntario las entidades que realizan la compra de bonos de carbono
son compradores voluntarios, ya que estos deciden voluntariamente compensar sus
emisiones. En este mercado participan empresas, gobiernos o cualquier individuo
que voluntariamente se adhiere a una meta de reduccion de emisiones. Las
consideraciones mas habituales para la compra de bonos de carbono son la
responsabilidad corporativa, la reputacion, la certificacion y los beneficios sociales y
ambientales (FAO, 2010; SNV, 2011; Raguenés et al., 2013).

La organizacion de este mercado es muy similar a la del mercado oficial, ya que
utiliza auditorias internacionales acreditadas por las Naciones Unidas que certifican

los proyectos; sin embargo, este no esta regulado por las Naciones Unidas. Ademas,
8
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los certificados de emisiones pueden ser generados por paises que no han sido
ratificados en el Protocolo de Kioto, 0 que no cuentan con la infraestructura para un
proyecto MDL. En el mercado voluntario las actividades que reducen GEI producen
Reducciones de Emisiones Certificadas (VER por sus siglas en inglés) (Lucatello,
2011; Raguenés et al., 2013).

Historicamente el mercado voluntario ha sido mas importante para el sector forestal
gue el mercado regulado, ya que cerca del 83% de las transacciones realizadas en el
mercado de carbono forestal han ocurrido en el mercado voluntario (Fondo Sectorial
CONACYT-CONAFOR, 2019).

A lo largo de la historia de los mercados voluntarios de carbono, el volumen total de
compensaciones negociadas ha variado significativamente de un afio a otro. De
hecho, el cambio porcentual promedio en el volumen anual del mercado entre 2005 y
2016 fue del 50% (Hamrick & Gallant, 2017).

El volumen de transacciones en el mercado voluntario en el afio 2016 fue de 63.4
MtCO.e, y, de acuerdo con Ecosystem Marketplace (2021), en 2020 el volumen de
compensaciones voluntarias de carbono alcanzé un volumen récord de 188.2
MtCO.e. Este crecimiento representa un aumento del 80% con respecto a 2019 y es
particularmente interesante considerando que 2020 fue un afio de interrupcion
mundial debido a la pandemia COVID-19. Aun mas dramatico fue el crecimiento del
mercado en 2021. Apenas ocho meses después del afio, los volumenes de comercio
de compensaciones de carbono en el mercado voluntario aumentaron 27%, con el
punto mas alto de 2020 fijado en 239.3 MtCO.e (Figura 1).
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Figura 1. Volumen de transacciones histérico en el mercado voluntario de carbono (Tomado de

Ecosystem Marketplace, 2021).

Los proyectos de silvicultura y de uso del suelo registraron un volumen en 2020 de
47 MtCO.e (el maximo anterior fue de 50.7 MtCO,e en 2018) y establecié un nuevo
precio maximo de $5.59 USD/tCO,e en 2020; comparativamente, los precios
promedio fueron de $3.40 en 2018 y $4.33 en 2019 (Ecosystem Marketplace, 2017).

Vazquez (2010) afirma que México debe aprovechar su fortaleza al encontrarse
dentro de un mercado de carbono voluntario, ya que cuenta con una mayor
oportunidad de realizar cambios graduales en comparaciébn con los paises
desarrollados; sin embargo, Rivas (2010) afirma que el mercado de bonos de
carbono posee desventajas, como el prolongado tiempo de aprobacion de proyectos,
riesgos financieros y variables como el impacto social, ambiental y econémico de los

proyectos.

Segun Bustamante y Gallegos (2009), en México resulta dificil establecer parametros
en la asignacion de recursos para actividades relacionadas con el comercio de bonos
de carbono, por lo que existe necesidad de contar con organismos moduladores que

asignen proyectos, evallen tecnologias, otorguen recursos Y vigilen la distribucion de

10
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estos, creando una cultura de reduccion de gases de efecto invernadero e industrias

mas competitivas.

4.4.2.1 Principales estandares del mercado voluntario

De acuerdo con Rios et al. (2012), las metas del mercado voluntario se centran en
determinar los pasos metodolégicos para proyectos especificos, incluyendo
adicionalidad, medicién y permanencia, asi como promover negociaciones bajo la
CMNUCC para la inclusion de actividades de reduccion de emisiones de

deforestacion y degradacion posteriores al 2012 en paises en desarrollo.

Un estandar representa un mecanismo que provee los requerimientos para el
desarrollo de un proyecto en el mercado voluntario. Los principales estandares se

describen a continuacion.

a) Verified Carbon Standard (VCS - AFOLU). Es un estandar con gran influencia
a nivel global para validaciones de compensaciones voluntarias y esta
respaldado por las empresas mas grandes del mundo. Es el programa mas
utilizado de reduccién de GEI dentro del mercado voluntario, y ha certificado
mas de 1500 proyectos (21 forestales hasta 2012) y que, en conjunto, han
reducido o removido mas de 200 millones de toneladas de GEI de la
atmosfera (VCS, 2016).

b) American Carbon Registry (ACR). Es un sistema de registro estandarizado
que describe los requisitos y especificaciones para la expedicion de
reducciones en los mercados voluntarios de carbono; sus metodologias estan
disponibles para proyectos de reforestacion, forestacion y revegetacion, para
el mejoramiento en el manejo de los bosques y para las categorias de los
proyectos REDD. Dichas metodologias no son aceptadas bajo el programa del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (USAID, 2012).

c) CarbonFix Standard (CFS). El objetivo del estandar es fomentar la forestacion

voluntaria y los proyectos de reforestacion climética (USAID, 2012); provee a

11
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los desarrolladores de proyectos de estandares de calidad que sean
aplicables para diferentes escalas y usuarios. Combina con un seguro de
permanencia, co-beneficios positivos y un sistema de seguimiento y

localizacion transparente (Merger & Williams, 2008; Rios et al., 2012).

d) Climate Action Reserve (CAR). Surgido del California Climate Action Registry
(CCAR), fue creado en 2001 por el estado de California, para promover y
proteger las acciones tempranas de mitigaciéon del cambio climéatico de las
empresas del Estado a través de la contabilidad y reduccion de emisiones.
CAR establece estandares de calidad para proyectos de carbono, supervisa
organismos de verificacion, emite créditos de carbono y realiza un seguimiento
de estos a lo largo del tiempo en un sistema de acceso publico. Este estandar

ha desarrollado un Protocolo Forestal para México (CAR, s.f.).

e) Gold Standard (GS). El Gold Standard ofrece un mercado para créditos de
carbon derivados de energia renovable y el uso eficiente de la misma para
contribuir con el desarrollo sustentable de los paises; este estandar excluye
proyectos de silvicultura y uso de la tierra. EI GS fue una iniciativa del Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF) y se desarroll6 conjuntamente con otras
organizaciones no gubernamentales que creyeron que el MDL no favorecia a
los proyectos de desarrollo sostenible en los paises mas necesitados. En
2012, la fundacién de GS tomo la decision de ampliar su alcance para incluir
uso de tierra y bosques. Los proyectos pueden aplicar para los siguientes
sistemas silviculturales: bosques de conservacion, bosques con cosecha
selectiva y silvicultura de ciclos de rotacion, donde todos los proyectos pueden

incluir agrosilvicultura o actividades silvopastoriles (Gold Standard, 2013).

f) Estandar Plan Vivo (EPV). Es una organizacion y estandar que surgio de un
proyecto de investigacion en el sur de México en 1994. El objetivo del EPV es
contribuir a la mitigacién del cambio climatico y a promover el desarrollo
sostenible a través de proyectos rurales comunitarios, ademas de ayudar a

agricultores, mantener proyectos y promover sistemas de gestion a pequeia

12
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9)

h)

escala en paises de desarrollo. Los proyectos elegibles bajo este esquema
son proyectos de reforestacion, forestacion, agroforesteria, restauracion
ecologica, manejo y mejoramiento de los ecosistemas y proyectos REDD
(USAID, 2012; Merger, 2008).

Climate, Community & Biodiversity Standard (CCBS). El objetivo principal de
CCBS es proporcionar regulaciones y orientaciéon para desarrollar proyectos
de uso de la tierra que mitiguen el cambio climéatico y brinden multiples
beneficios en un entorno sostenible integrado. Los estandares CCCB se
pueden aplicar a cualquier proyecto de gestion de la tierra, incluidos los
proyectos que reducen las emisiones de gases de efecto invernadero de la
deforestacion y la degradacién forestal o de la degradacion evitada de otros
ecosistemas, y los proyectos que eliminan el diéxido de carbono mediante el
secuestro de carbono (p. e€j., reforestacién, forestacion, revegetacion,
restauracion forestal, agrosilvicultura y agricultura sostenible) u otra gestion de
la tierra, desde el disefio hasta la implementacion y el seguimiento (CCBA,
2022).

Verified Emission Reductions (VER+). Este estandar esta basado en las
metodologias de MDL e IC, y certifica la neutralidad de los créditos de carbono
en proyectos de compensacion voluntarios. Dicho estandar también incluye el
Registro Azul, plataforma verificada por estdndares como el CCX y el VCS
(Hamilton et al., 2008).

3.5. Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) establece entre sus objetivos la

regulacion de las emisiones de efecto invernadero para lograr la estabilizacion de sus

concentraciones en la atmésfera. Entre las atribuciones de la Federacién esta la

formulacion de politicas nacionales en materia de cambio climatico y el disefio de

instrumentos normativos, econdmicos, fiscales y de mercado para la realizacién de

acciones dirigidas a la mitigacién y adaptacion del cambio climatico (DOF, 2012).
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En cumplimiento con la LGCC para garantizar el fortalecimiento de los mercados
forestales de carbono en México, el 6 de junio de 2012 fue publicada la Norma
Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015 la cual “establece las especificaciones y los
requisitos minimos para obtener el registro de proyectos forestales de carbono y la
certificaciéon del incremento en los acervos de carbono generados por dichos
proyectos”. La Norma es de cumplimiento voluntario y es aplicable dentro del
territorio nacional a propietarios forestales bajo cualquier régimen de propiedad
(ejidal, comunal, propiedad privada o federal) interesados en el desarrollo y
obtencién del registro de proyectos forestales de carbono y la certificaciéon (DOF,
2015).

La Norma surge de la necesidad de contar con un marco de referencia basado en las
buenas practicas y en un proceso costo-efectivo que asegure la calidad de los
créditos de carbono y que puedan adecuarse a las circunstancias y contexto
nacional, ya que los registros de los proyectos forestales de carbono en México han

sido implementados con estandares internacionales (DOF, 2015; Orta, 2018).

Las metodologias que deben emplearse para desarrollar los proyectos forestales de
carbono deben ser aprobadas por CONAFOR, con el apoyo del INECC y de un
Consejo Consultivo designado para dicho propésito. La finalidad de las metodologias
es generar un marco de protocolos estandarizados que aseguren la consistencia
técnica de los proyectos, y por lo tanto certidumbre de los créditos de carbono que
generen a partir de estos proyectos (DOF, 2015). Sin embargo, no existen en México
metodologias que hayan sido certificadas y verificadas a nivel nacional o
internacional, y los intentos que se han llevado a cabo por contar con este tipo de
instrumentos, como el Protocolo Forestal para México, version 3.0, de la Climate
Action Reserve, se han desarrollado en el contexto de otras iniciativas y estandares
internacionales (por ejemplo, Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), Estandar de
Carbono Verificado (VCS), entre otros) (Fondo Sectorial CONACYT-CONAFOR,
2019).
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Ademas, la falta de instrumentos metodologicos que se adecuen al contexto nacional
y a todas las actividades elegibles en la Norma, ha ocasionado que, a pesar de los
esfuerzos para realizar el registro y certificacion de proyectos forestales de carbono,
estos hayan quedado en etapa de elaboracion debido a la falta de protocolos
especificos; por lo que aun no es posible registrar y certificar proyectos forestales
nacionales bajo la NMX-AA-173-SCFI-2015 (Fondo Sectorial CONACYT-CONAFOR,
2019).

Segun Orta (2018) la aplicacién de la Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015
enfrenta varias dificultades en su implementacion, en las que resaltan la falta de
metodologias exclusivas para esta Norma, organismos capacitados que puedan
realizar la verificacion del proyecto y la adecuada difusion y promocion entre los

propietarios forestales y actores involucrados.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en el ejido Los Bancos, municipio de Pueblo Nuevo,

Durango (Figura 2).

SIMBOLOGIA
[ Ejido Los Bancos
Municipio

(] Pueblo Nuevo
Estado

[ 1Durango 0 5 10 15 km
T — ]

Figura 2. Localizacién del ejido Los Bancos en el contexto estatal.

4.1.1. Caracteristicas del area de estudio

41.1.1. Clima

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI,
2008), y segun la clasificacion climatica de Kéeppen modificada por Garcia (1981),
los climas presentes en el Ejido son clima semicalido subhimedo (A)C(w2), semifrio
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hamedo C(E)(m) y templado subhimedo C(w2), siendo este ultimo el de mayor

representatividad (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tipos de clima presentes en el ejido Los Bancos.

Clave Descripcion

C(w2) Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, temperatura del
mes mas frio entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C.
Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T

mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

(A)C(w2)  Semicalido subhimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18 °C,
temperatura del mes mas frio menor de 18 °C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22 °C. Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con

indice P/T mayor a 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(E)(m) Semifrio hiimedo, temperatura media anual entre 5 y 12 °C, cuyo régimen de lluvia

corresponde a todo el afio o abundantes lluvias en verano.

4.1.1.2. Suelo

Los tipos de suelos presentes en el Ejido son regosol (Re+Lo+Be/2/L), acrisol y
ranker (U+Bh+Rd/2/L), los cuales se describen en el Cuadro 2 (INEGI, 2007).

Cuadro 2. Tipos de suelo presentes en ejido Los Bancos.

Clave Unidad  Subunidad Descripcion

Suelos de pendiente fuerte; se caracterizan por ser acidos,

con espesor menor a los 25 cm, color oscuro por el alto
U+Bh+Rd/2/L  Ranker : ) o

contenido de materia organica y porque descansan

directamente sobre roca no carbonatada.

Suelo muy poco desarrollado y por ello no presentan capas

muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres

Re+Lo+Be/2/L Regosol éutrico ) .
en materia organica, se parecen bastante a la roca que les
da origen.
. o Suelo comunmente muy &cido, que tiene un incremento de
Ao+l/2/L Acrisol ortico

acumulacién de arcilla en el subsuelo.
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4.1.1.3. Vegetacion

La comunidad vegetal mas importante esta compuesta por bosques mezclados con
especies de los géneros Pinus y Quercus, ademas de algunas especies arbustivas,
siendo el bosque de pino-encino el tipo de vegetacién mas representativo (Gonzalez
et al., 2007).

4.2. Metodologia

4.2.1. Revision de literatura para el analisis de los estandares

La primera parte del analisis consisti6 en la revision de metodologias, protocolos,
estandares y préacticas internacionales para el registro de proyectos forestales de
carbono (PFC) y la certificacion de su adicionalidad. Esto incluyé el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), asi como estandares del mercado voluntario de carbono,
tales como Gold Standard (GS), Climate, Community and Biodiversity Standards
(CCBS) y Methodology of Social Carbon (MSC), entre otros. Se revisaron, ademas,
proyectos forestales de carbono en ejecucién; informacién de corporaciones
privadas, iniciativas nacionales, bancos de desarrollo e instituciones financieras
internacionales que emplean algin mecanismo para compensar los impactos

ambientales que no se pueden reducir.

El criterio utilizado para la seleccién de los estdndares fue que el estdndar estuviese
vigente y que tuviera una contribucion significativa en el contexto de los proyectos
forestales de carbono, tanto regulados como voluntarios, tomando como base las
disposiciones de la Norma. Ademas, se identificaron otros estudios, trabajos o
informes que identificaran y describieran las similitudes entre estandares de carbono

orientados a proyectos.

Se realiz6 una descripcion de los estandares encontrados, para lo cual se recopilé la
siguiente informacién: tipo de mercado (regulado, voluntario); metodologia utilizada,
tipo de proyecto, ecosistema, actividad elegible, ambito de aplicacion de la
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metodologia, numero de proyectos registrados por estandar (pais, region), beneficios
obtenidos, autor y fecha, asi como la identificacion y evaluacion de su aplicacién para
el contexto del sector forestal nacional y de los instrumentos metodologicos
encontrados en la Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015.

4.2.2. Proceso de validacion de las metodologias

En esta etapa se llevaron a cabo las pruebas de campo de las metodologias
desarrolladas; para estas pruebas se seleccion6 el ejido Los Bancos, el cual cuenta
con un Proyecto de Carbono Forestal registrado bajo el Protocolo Forestal para
México 2.0 de la Reserva de Accién Climatica (ID CAR 1392). El area de actividad
corresponde a una superficie de 3,024 ha en Manejo Forestal Mejorado y considera
actividades de aprovechamiento forestal en anualidades establecidas en el Plan de
Manejo Forestal 2016-2026. El proyecto forestal es valido por 30 afios, con fecha de

inicio considerada el 1° de diciembre del afio 2018.

Posteriormente se aplicaron los instrumentos metodologicos desarrollados para
comprobar el cumplimiento de todos los requisitos de la NMX-AA-173-SCFI-2015; la
informacion del proyecto de CAR del ejido Los Bancos, fue utilizada para validar las
metodologias desarrolladas bajo la Norma y comparar sus resultados, y asi, evaluar
su utilidad practica y adaptabilidad para el registro y monitoreo de proyectos
forestales de carbono en México; dicha informacion es de dominio publico y puede

consultarse en la pagina de Web de la Reserva.

Principio 1. Localizacion del proyecto y definicion de actividades

Este principio consiste en la localizacion, extension y alcance de las areas del
proyecto donde se realizaran las actividades de incremento en el acervo de carbono,
las cuales deberan ser claramente definidas y descritas en la documentacion del

proyecto.
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En el apartado 4.1 Requisitos previos de elegibilidad, el criterio 4.1.1 establece que el
proyecto debe de estar localizado dentro del territorio nacional, en predios que
contenga vegetacion forestal o terrenos preferentemente forestales, y en el criterio
4.1.2 menciona que las actividades elegibles son aquellas forestales que resultan en
un incremento en el carbono almacenado en biomasa aérea y subterrdnea, mantillo y
suelo en el predio con respecto a la linea de base del proyecto. Seran elegibles bajo
la presente Norma las actividades como forestacion, reforestacion, regeneracion
forestal, manejo forestal sustentable, conservacion forestal y agroforesteria, que

incrementen el acervo de carbono con respecto a la linea de base.

4.2.2.1. Principio 2. Cuantificacién técnicamente demostrable y

conservadora de GEI

Este principio se basa en la cuantificacion de las fuentes de emisiones o sumideros
de carbono, la cuales deben ser realizadas utilizando metodologias aprobadas y en
caso de incertidumbre, utilizar valores por defecto conservadores. Para esto se utilizé
el “Manual de metodologias para la cuantificacion y monitoreo de los acervos de
carbono en proyectos de la Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015”,
complemento de las especificaciones técnicas que se han desarrollado para dar
cumplimiento a las evidencias de los siete principios de la Norma para medir, estimar
y monitorear la evolucion de los acervos de carbono como consecuencia de las

actividades del proyecto.

De acuerdo con el Manual y de conformidad con lo dispuesto en las especificaciones
técnicas del criterio 2.1 del Principio 2, todos los proyectos deben determinar su
alcance identificando las fuentes y los reservorios que seran incluidos, tanto en el
escenario de linea base como en el escenario del proyecto, a fin de poder

contabilizar los beneficios climaticos del mismo.

Estimacién preliminar de emisiones y absorciones
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La especificacion técnica ET 2.1.1.3: Estimacion preliminar de emisiones y
absorciones, establece que durante la etapa de disefio del proyecto forestal de
carbono se debera hacer una estimacion de las emisiones y absorciones de carbono
de todas las fuentes y sumideros que no fueron identificados como inexistentes o
técnicamente inviables, tanto en el escenario de linea base como en el escenario con
la intervencién del proyecto, asi como una estimacion del incremento en los acervos
de carbono resultante de un balance de las emisiones y absorciones de ambos

escenarios.

Esta estimacién se llevd a cabo siguiendo los procedimientos del Cuadro A.
Procedimiento para determinar el alcance del proyecto forestal de carbono de
Manual y el Anexo 2.2.B Ejemplo de estimacion preliminar de emisiones por fuente y

absorciones por reservorio para determinar el alcance del proyecto.

Los resultados de la aplicacion de estas especificaciones técnicas quedaron
registrados en los formatos respectivos (Formato P2_01 Identificacion y declaracion
de fuentes y sumideros inexistentes o técnicamente inviables, Formato P2_02
Resumen de emisiones por fuente y absorciones por sumidero estimadas durante el
disefio del proyecto, Formato P2 03 Clasificacion de emisiones por fuente y
absorciones por sumidero del proyecto, Formato P2 04 Declaracion de
metodologias a utilizar por fuente, sumidero y actividad elegible, Formato P2_05
Descripcion de las metodologias de cuantificacion y monitoreo del carbono forestal y

Formato P2_06 Declaracion de parametros).

4.2.2.2. Absorciones por reservorio en el escenario de linea base

De acuerdo con las actividades elegibles para los PFC bajo la NMX-AA-173-SCFI-
2015 para proyectos que manejen vegetacion preexistente, es necesario estimar los
contenidos de carbono en la fecha de inicio del proyecto (linea base), para ello se
deben aplicar los procedimientos descritos en la seccion 5.2 Procedimientos para el

calculo de absorciones por reservorio del Manual.
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La captura de los datos de cada unidad de muestreo se realiz6 conforme a los
formatos de registro del Anexo 5.2 Metadatos y uso de cédigos para el llenado de
formatos de campo, contenidos en los Anexos del manual de metodologias para la
cuantificacion y monitoreo de los acervos de carbono en proyectos de la Norma
Mexicana NMX-AA 173-SCFI-2015 del Principio 2.

Procedimiento para el calculo de emisiones y absorciones en el escenario de

proyecto

Para el célculo de emisiones y absorciones del proyecto se utiliz6 un disefio de
muestro aleatorio simple con ayuda de una herramienta de SIG, estableciendo 25.23
m como parametro minimo de distanciamiento. Para determinar el tamafio de
muestra necesario para dar cumplimiento al error maximo permitido, se realizé un
premuestreo con 30 UM para posteriormente estimar el tamafio de muestra suficiente
(Figura 3). En el Cuadro 3 se muestran las coordenadas UTM de cada uno de los

sitios establecidos.

Las unidades de muestreo (UM) se delimitaron de forma circular con una superficie
de 500 m2 (12.615 m de radio) y subunidades de muestreo (SUM) concéntricas de 80
m? (5.04 m de radio) (Figura 4).

Cuadro 3. Coordenadas UTM de las Unidades de Muestreo (UM).

Sitio Latitud Longitud Sitio Latitud Longitud
1 426743 2621100 16 424198 2616534
426589 2620454 17 425612 2614400

3 425887 2620178 18 424323 2615666
4 426126 2620008 19 423893 2615883
5 426259 2619665 20 423218 2616807
6 426526 2619336 21 424136 2614861
7 426759 2618913 22 423491 2615395
8 425026 2619316 23 422806 2615718
9 426007 2618029 24 423414 2615317
10 424811 2618112 25 423390 2615304
11 425552 2617589 26 423501 2614535
12 425280 2616599 27 424923 2615109
13 425495 2616057 28 425927 2615358
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Sitio Latitud Longitud Sitio Latitud Longitud
14 424088 2617155 29 423470 2616464
15 424641 2616429 30 422691 2615633

423000

2615000

2616000

2613000

423000

426000 429000

0006197

0009752

000€T9T

750 . 1500 m )3
I ]

426000 429000

Figura 3. Ubicacion de las Unidades de Muestreo (UM).

Los transectos para muestreo de material lefioso caido se ubicaron a 15 m de

distancia horizontal respecto al centro de la UM, con orientacién noreste (azimut 45°)

(Figura 4). Para el célculo de absorciones por reservorio (biomasa arbérea aérea,

biomasa subterranea, mantillo, madera muerta y material lefioso caido) se utilizaron

los procedimientos establecidos en el apartado 5.2 del Manual (Figuras 5-9).
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25m

12.615m

Biomasa aérea

500 m2(12.615 m radio): drboles dap = 20 cm

80 m?(5.04 m radio): arboles dap <20y = 7.5¢cm

[ Mantillo y suelo (30x30 cm)

3 parcelas de 30 x 30 cm a 0°, 120° y 240° de
azimut

Transecto MLC

A 15 m del dentro de la parcela a 45° de azimut

Figura 4. Unidad de muestreo para cuantificar reservorios de carbono del proyecto (Fuente: Manual
de metodologias para la cuantificacién y monitoreo de los acervos de carbono en proyectos de la
Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015).
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Figuras 7 y 8. Medicion de diametro normal (izquierda) y altura total de los arboles dentro de la UM

(derecha).
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Figuras 8 y 9. Establecimiento de sitio de muestreo para mantillo (izquierda) y determinacion de

incremento (derecha).

e Biomasa aérea

Para la estimaciéon de la biomasa se utilizaron los modelos ajustados por Vargas-
Larreta et al. (2017), para los bosques templados del noroeste de México. Dichos
modelos consideran los siguientes componentes de la biomasa: madera del tallo,

corteza del tallo, ramas (incluyendo tanto madera como corteza) y follaje.

Cuadro 4. Parametros estimados y estadisticas de bondad para las ecuaciones de biomasa para las

especies de bosque templado en Durango, México.

Ecuaciones del componente de biomasa arbé6rea

Pinus cooperi Juniperus depeanna
Ww = 0.031126 x 4209355 x p0.768845 Ww =0.01289 xd? = h
Wb = 0.011361 * 1676006 x p0.74627 Wb = 0.000772 xd? x h
Wbhr = 0.007965 * d1-59904% x p1.347388 Whr = 0.00204 xd? x h
Wf = 0.049925 * (1122846 x p0.600293 Wf =0.00098 xd? x h

Wt=ZW,- Wt=ZWi
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Ecuaciones del componente de biomasa arbérea

P. durangensis

Arbutus xalapensis

Ww = 0.01204 * d1.76074- % h1.45047
Wb = 0.01706 * d1.37067 % h1.10922
Whr = 0.14589 164608 x 041109
Wf = 0.00301 * d1.50863 * h1.15013

Ww = 0.06438 * d1.664-48 * h0.864-89
Wb = 0.00328 * d1.51833 % h0.95083
Whr = 0.02125 * 81216 x 08198
Wf = 0.00698 * d1.50325 % h0.84-794-

Wt:ZWL-

P. engelmannii

Quercus sideroxyla

Ww = 0.09798 * 4167370 4 ,1.02867
Wb = 0.037974 + 111488 4 ,0.88389
Wbhr = 1.39092 * d1-25795 x p0.05199
WF = 0.069316 * d1-24804 4 034853

Ww = 0.033462 * d1.739234 * h1.111268
Wb = 0.03022 * d1.66927 * h0.80238
Whr = 0.005154 * 4192033 x 1.06618
Wf = 0.00092 * d1.57684 * h1.34236

P. leiophylla

wt = Z w;
Q. rugosa

Ww = 0.015582 xd? x h
Wb = 0.001074 = d? x h
Wbr = 0.007269 * d? * h
Wf =0.000343 xd? x h

Ww = 0.01988 * d2.28684 * h0.52175
Wb = 0.05621 * d2076*

Whr = 0.11276 * d15216% x p0-53343
Wf = 0.0377 * d1.4-2193 * h0.70675

P. herrerae

Wt = Z w;
Q. crassifolia

Ww = 0.06741 % 42520356
Wb = 0.02468 x 198837
Whr = 0.05085 * d%03574
Wf = 0.05437 » 164335

Ww = 0.02542d *d? * h
Wb = 0.00305 * d? * h
Wbr = 0.01113 xd? xh
Wf =0.00165xd? x h

Wt=ZWL-

P. strobiformis

Todas las especies de pino

Ww = 0.00716 * d2.02253 * h1.30938
Wb = 0.03088 * d1.10021 % h1.09925
Whr = 0.01613 * 419578 « 070112
Wf = (0.03886 * d1.53515 % h0.31776

Ww = 0.0291 = d1.74165 * h1.16614-
Wb = 0.02029 * d1.33299 % h0.92887
Whr = 0.02508 * 183773 x 054626
Wf = 0.05227 * d1.28231 % h0.4-3275

Wt=ZWL-

P. lumholtzii

Todas las especies de encino
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Ecuaciones del componente de biomasa arbérea

Ww = 0.078527 * d259%3 Ww = 0.11618 + d1773% « h068708
Wb = 0.022809 * d1-9385° Wb = 0.00827 * d25458°
Wbr = 0.03461 x d*19¢ Whr = 0.0502 * d197638 4 034229
Wf =0.011642  d*167%° Wf = 0.08234 % 415939

WtzzWi Wt:ZWl-

P. douglasiana and P. michoacana

Ww = 0.11997 * d234448
Wb = 0.03126 * 1978201
Whr = 0.014982 * (240887
Wf = 0.01168 % 2148631

Donde d = diametro normal (cm), h = altura (m), Ww = biomasa del fuste (kg por arbol), Wb = biomasa de la corteza del
fuste (kg por arbol), Wbr = biomasa de las ramas mas corteza (kg por arbol), Wf = biomasa del follaje (hojas/aciculas) (kg por
arbol), Wt = biomasa total sobre el suelo (Ww + Wb + Wbr + Wf) (kg por arbol).

Para el caso de Alnus acuminata y Abies neodurangensis que no contaban con
ecuaciones de biomasa, se utilizaron las ecuaciones del Sistema Biométrico Forestal
(SiBiFor), con las cuales se estimé el volumen total arbol (fuste mas ramas) eligiendo

la ecuacion mas cercana geograficamente al proyecto:
VVTA =QpX DOtlHOC2 +ﬂ>< D2
donde D=diametro normal y H=altura.

La biomasa se obtuvo multiplicando el volumen total arbol (VTA) por la densidad de
la madera promedio por especie. A continuacion, se muestran los valores de

densidad de la madera utilizados para las dos especies:

Cuadro 5. Valores de densidad de la madera.

Especie Densidad (gr cm™3)
Alnus acuminata 380
Abies neodurangensis 430
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En aquellos arboles con presencia evidente de dafio en la parte alta, media o baja,

se hizo una deduccion en la biomasa (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de deduccién en la biomasa en caso de dafio.

Parte del arbol

Deduccién

Baja
Media
Alta

60% biomasa total arbol x %Dafio
30% biomasa total arbol x %Dafio

10% biomasa total arbol x %Dafo

Posteriormente se estimo el carbono por individuo multiplicando la biomasa ajustada

por la fraccion de carbono de la especie o grupo de especies. Los valores de

contenido de carbono promedio fueron obtenidos de Vargas-Larreta et al. (2017)

(Cuadro 7). Para las especies no encontradas en el listado se utilizé un valor de 0.47

como fraccion de carbono (IPCC, 2016).

Cuadro 7. Contenido promedio de carbono de los componentes arbéreos de las especies de pino y

encino en los bosques templados de Durango, México.

Especie

Contenido de carbono

Pinus cooperi
Pinus durangensis
Pinus engelmannii
Pinus leiophylla
Pinus herrerae
Pinus lumholtzii
Pinus strobiformis
Pinus douglasiana
Pinus michoacana
Juniperus deppeana
Quercus sideroxyla
Quercus rugosa
Quercus crassifolia
Arbutus xalapensis

0.489
0.505
0.507
0.516
0.512
0.501
0.506
0.500
0.491
0.487
0.467
0.438
0.445
0.441
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Para estimar el carbono (Mg ha™) se aplicé el factor de conversién a hectarea (125 y
20, para la parcela de 80 m? y 500 m?, respectivamente); el valor final de carbono por

hectarea es igual a la suma de ambos.

Una vez obtenidos los valores estimados de biomasa y carbono para cada una de las
UM incluidas en el inventario se utilizaron los estimadores del disefio de muestreo

simple al azar:

a) Media poblacional:

3| -

n
y = z Vi
1=1
donde: y = media poblacional estimada (t ha™ si se usa en valor expandido) para la
poblacién; n = nimero total de UM; y; = biomasa o carbono de la i-ésima UM (t ha™

si se usa en valor expandido).

b) Variabilidad y varianza muestral:

w2 O y)?
_ i=1 yl n

SZ
n—1

Dado que la seleccion de las UM corresponde a una seleccion de tipo aleatorio, la

variabilidad se calcula de la siguiente manera:
c) Varianza de la muestra (varianza de la media):
S? (N — n)
§2 = ([——
Y n\ N

donde: N es el marco de muestreo, es decir, el total de unidades de muestreo que

componen la poblacion.

d) Intervalo de confianza del estimador del promedio:
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)7 + t(l—a,n) X ’5321
t(l—a,n) X ’Sjg/

y

e) Error de muestreo:

X 100%

Con un valor de « = 0.1, el valor de t_q) para un tamaio de 30 es de 1.69; sin

embargo, se redonded a 1.7 ya que este valor permite garantizar en muchos casos

una confiablidad mayor al 10%.

El tamafio de muestra se derivo a partir de las formulas del intervalo de confianza del
apartado 5.1.1 del Manual. Finalmente, el valor de carbono (MgC ha™) se convierte a
diéxido de carbono equivalente (Mg CO.e), multiplicando el resultado de carbono por
3.667 (que resulta de dividir 44/12, donde 44 es el peso molecular del CO, y 12 es el

peso molecular del carbono).
e Biomasa subterrdnea

Para la cuantificacién de este reservorio de utilizé un coeficiente (R) para obtener la
biomasa subterranea como una proporciéon de la biomasa aérea; este se calculo a

nivel de proyecto. El valor de R utilizado fue 0.40.
e Mantillo

El muestreo se realiz6 de acuerdo con los pasos sefialados en la seccion 5.2.3
Mantillo del Manual, para la estimacion del contendido de carbono en este

componente se tomaron 21 muestras en 7 UM.

Los valores de fracciébn de carbono fueron tomados de los valores promedio
reportados para la UMAFOR 1008.
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Cuadro 8. Valores de fraccién de carbono para la UMAFOR 1008.

Componente Fraccion de carbono
Hojarasca 47.66
Horizonte de fermentacion 27.73

e Madera muerta

Este reservorio se cuantificé conforme a los procedimientos para la estimacion de la
biomasa aérea y aplicando las deducciones correspondientes a las clases de
deterioro referidos en el apartado 5.2.4.1 Arboles muertos en pie y tocones del

Manual.

Para los tocones se asumid una forma geométrica de cilindro utilizando el diametro
superior y la altura para estimar el volumen, y aplicando las mismas deducciones por

deterioro del material lefiloso caido.
e Material lefioso caido

La estimacion de la biomasa en material lefioso caido (MLC) se obtuvo siguiendo las
especificaciones técnicas del apartado 5.2.4.2 Material lefioso caido. Para el despeje
de la ecuacidon de Van Wagner (1982) se utilizaron valores de densidad de la madera

de 0.4 t m™ para especies de pino y 0.6 t m™ para especies de encino.
e Carbono orgéanico en el suelo

Para su estimacion se utilizaron los datos de las concentraciones promedio de C en
los primeros 30 cm de suelo del bosque de pino-encino (BPQ), propuestas por
Vargas-Larreta et al. (2023) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Concentracion de carbono organico en el suelo para bosque de pino-encino.

C (Mg ha™?)
Reservorio Tipo de bosque IC (95 %)
Media
Inf Sup
Suelo 0-30 cm BPQ 119.59 99.12 140.07
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4.2.2.3. Principio 3. Linea base y adicionalidad del proyecto

Consiste en el desarrollo de una linea base demostrable describiendo los usos de
suelo, sumideros de carbono y fuentes de emisiones de GEI a fin de lograr una visién
del estado inicial del proyecto de captura de carbono, y su evolucion esperada
durante el periodo de acreditacion. La linea base hace referencia al tiempo cero al
inicio del proyecto, y la NMX-173 lo define como “El escenario hipotético en el que se
describe lo que podria ocurrir con el acervo de carbono en el area del proyecto en un
escenario sin el proyecto forestal de carbono”; mientras que se considera que un
proyecto es adicional si la captura de carbono (medible y cuantificable) es mayor a la
gue se produciria de no realizarse el proyecto. Para este apartado, se buscaron los
antecedentes del célculo de la linea base y adicionalidad del proyecto y se

compararon con los obtenido en campo.

4.2.2.4. Principio 4. Identificacion y manejo de fugas

La Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015, define fugas como “las variaciones
netas de las emisiones antropogénicas (antropicas) por fuentes de GEIl que se
producen fuera de los limites del proyecto forestal de carbono, pero que son
atribuibles al proyecto”. Es decir, las fugas ocurren cuando el proponente de un
proyecto de captura de carbono tiene que desplazar su actividad econdmica
(agricola, pecuaria o silvicola) a otro predio cercano en el que estas actividades no
se vean limitadas, y, en consecuencia, dafian la estructura arbérea y reduce los
almacenes de carbono de dicho predio. La misma Norma mandata la identificacion y
definicion de mecanismos que cuantifiquen ese tipo de emisiones con propdsito de

minimizarlas (mitigarlas) o evitarlas.

El proyecto debe identificar y describir todas las fuentes potenciales de fugas de GEI
y la ubicacién de las areas donde las fugas pudieran ocurrir a raiz de las
intervenciones del proyecto, por lo que se revisard que este cuente con dicha
informacién y cumpla con lo establecido en este principio.
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4.2.2.5. Principio 5. Salvaguardas sociales y ambientales

Este principio consiste en demostrar que las actividades propuestas del proyecto
forestal de carbono tienen un potencial claro de generar beneficios cuantificables en
términos de los servicios ambientales a través de actividades que incrementen el
acervo de carbono en el predio del proyecto y que promuevan el fortalecimiento del

capital social y desarrollo econdmico de las comunidades rurales.

El Principio 5 tiene cinco criterios relacionados con salvaguardas ambientales y siete
criterios relacionados con las salvaguardas sociales; a su vez cada criterio tiene las
evidencias que deben ser mostradas para acreditar su cumplimiento, tanto para la
validacion del proyecto como para la verificacion del incremento de los stocks de
carbono. Las salvaguardas sociales y ambientales se verificaron a través de revision

documental y entrevistas con personas de la comunidad.

4.2.2.6. Principio 6. Manejo de riesgos del proyecto y permanencia

del incremento en el acervo de carbono

La Norma define permanencia como un requisito que establece que los GEI
absorbidos por los proyectos forestales de carbono deben ser removidos, al menos
durante el periodo de acreditacion, de la atmdsfera para ser registrados como

créditos de carbono.

El periodo de acreditacion es el tiempo durante el cual un proyecto forestal de
carbono, registrado bajo las especificaciones de la Norma, puede obtener créditos de
carbono forestal resultado del incremento en el acervo de carbono logrado a partir de
las actividades del proyecto, y el cual comienza a partir de la fecha de inicio del
proyecto y no debe exceder el tiempo de duracién de este.

El proyecto debe contar con un manejo de riesgos de permanencia y del incremento
en el acervo de carbono efectivo durante la planeacion y operacion del proyecto,
mediante la identificaciébn de estos y el establecimiento de las medidas disefiadas
para mitigar dichos riesgos. Se verificaron los antecedentes del manejo de riesgos de
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permanencia y de incremento de acervo de carbono y sus medidas de mitigacion

para posteriormente ser comparados con lo especificado en este principio.

4.2.2.7. Principio 7. Esquema de monitoreo robusto y verificacion

independiente

La Norma establece que el incremento en el acervo de carbono a partir de las
actividades del proyecto debe ser monitoreado a lo largo de la duracion del proyecto,
con base a lo requerido en las metodologias aprobadas. Adicionalmente, el
cumplimiento de la Norma para el proyecto y sus correspondientes beneficios
climaticos, deben ser verificados a un nivel de aseguramiento razonable por una

persona independiente acreditada ante una entidad de acreditacion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Revisién de literatura para el analisis de los estandares

Los siguientes cuadros son un resumen de las variables que representan criterios de

seleccion para cada estandar analizado.

Cuadro 10. Andlisis de aplicabilidad de los estandares evaluados (Tomado de Samayoa y Sosa,

2011).

Aplicabilidad

Estandar

Descripcion

Gold Standard

VSC

CAR

VER+

CCBS

Tipo de proyectos: energia renovable (incluidos los proyectos de quema de
metano) y eficiencia energética.

Escalas: gran escala y pequefia escala (de acuerdo con los criterios establecidos
para proyectos en el MDL) y microescala, reduccion de las emisiones anuales
menores a 5000 MgCO.e.

Tipo de proyectos: de reduccién de emisiones de GEI, excepto aquellos que se
hayan desarrollado deliberadamente para generar GEI con la intencién de luego
reducirlos o neutralizarlos.

Escalas: micro proyectos (bajo 5000 tCOe aﬁo'l), proyectos medios (5000 a 1
000 000 tCO.e afio™) y megaproyectos (mas de 1 000 000 tCO,e afio™).

Tipo de proyectos: de reduccidon de emisiones de GEI que siguen protocolos
que han sido desarrollados por la Reserva.

Escalas: los criterios y condiciones pueden variar segun el tipo de proyecto y se
especifican en cada protocolo.

Tipo de proyectos: los definidos por el MDL.

Escalas: no aplican proyectos mayores de 80 MW de capacidad instalada.
Aplican los proyectos de aforestacion y reforestacion (A/R) y se deben ajustar a lo

planteado por el MDL en cuanto a otros usos del suelo.

Tipo de proyectos: puede ser aplicado a cualquier proyecto de carbono basado
en la tierra: de conservaciéon de bosques primarios y secundarios, reforestacion y

revegetacion, plantaciones agroforestales, plantaciones de densificacion,
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Aplicabilidad
Estandar Descripcion
introduccion de nuevas practicas de cultivo, introduccion de nuevas practicas de
produccién de madera, reduccion de labranza por medio de tierras de cultivo y
otros.
Escalas: no presenta restricciones respecto al tamafio del proyecto.
Plan Vivo Tipo de proyectos: los proyectos de pequefia escala del sector de uso de la

Social Carbon

tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (LULUCF) del MDL con énfasis en
desarrollo sustentable y la mejoria de los medios de subsistencia rurales y los
ecosistemas.

Escalas: proyectos de 10 000 - 1 00 000 tCO,e afio™

Tipo de proyectos: secuestro de carbono. La aplicacion de la metodologia
comienza con la aplicacion de indicadores de sustentabilidad mediante
diagnésticos. Las precisiones metodolégicas se elaboran en conjunto con la
comunidad afectada, para asi establecer una linea de base en torno a los
recursos de carbono, financieros, naturales y sociales.

Escalas: no hay restricciones con relaciéon al tamafio (contabilizando la cantidad

de reducciones de CO, anuales).

Cuadro 11. Andlisis del alcance para cada uno de los estandares evaluados.

Alcance

Estandar

Descripcion

MDL

Gold Standard

VCS

CAR

VER+

AR-ACMO0003: excluye todas las tierras que caen en humedales.

AR-AMS0007: proyectos de pequefia escala. Las categorias de tierra a incluir
son: Praderas, Tierras agricolas y Asentamientos a Tierras Forestales. No

incluye humedales.
Proyectos de forestacion y deforestacion.

Proyectos REDD+, ARR (forestacion, reforestacion y revegetacion), WRC

(Wetland restoration and conservation).

Proyectos de Reforestacion, Sistemas Agroforestales y Sistemas
Silvopastoriles, Manejo Forestal Mejorado, Restauracion y Bosques Urbanos

(Grandes y Pequefios).

Proyectos que califican como Implementacién Conjunta (Joint Implementation)
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Alcance

Estandar

Descripcion

Chicago Climate
Exchange

GHG Protocol

Plan Vivo

CCBS

sin limitarse al estatus del pais (Anexo | o0 No Anexo 1). Enfocado a

actividades de forestacion y reforestacion.

Proyectos de Forestacion y Reforestacion, Proyectos Forestales Gestionados

Sustentablemente.

Proyectos de cambio de uso de tierra para mejorar el almacenamiento de

carbono.

Proyectos de forestacion, reforestacion, agroforestal, restauracion forestal,
deforestacién evitada, conservacion forestal. Deben generar servicios

ambientales benéficos.

Proyectos REDD+ y proyectos enfocados en el secuestro de carbono. Deben

aportar beneficios netos positivos a la comunidad y biodiversidad.

Cuadro 12. Analisis del alcance geogréfico para cada uno de los estandares evaluados (Tomado de

Samayoa y Sosa, 2011).

Alcance geografico

Estandar

Descripcién

Gold Standard

VSC

CAR

VER+

CCBS

Plan Vivo

Social Carbon

Los proyectos pueden estar situados en cualquier pais, excepto en aquellos en

donde los proyectos tienen limites maximos de emisiones de GEI.

No presenta limitaciones en cuanto a la localizacion de un proyecto.

Los proyectos son elegibles para ser registrados en los Estados Unidos, Canada
y México de acuerdo con los requisitos de elegibilidad especificados en cada
protocolo.

No presenta limitaciones en cuanto a la localizacion de un proyecto.
Los proyectos pueden ser desarrollados en cualquier parte del mundo.
No presenta limitaciones en cuanto a la localizacion de un proyecto.

Lo que podria limitar geograficamente el uso del estandar es la aplicacion de la
metodologia, ya que demanda un equipo especializado. Para estas situaciones,
el estandar desarroll6 un sistema de franquicias para la difusién de la aplicacion

de la metodologia en otros paises.
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Cuadro 13. Andlisis de los requisitos generales para cada uno de los estandares evaluados (Tomado

de Samayoa y Sosa, 2011).

Requisitos generales

Estandar

Descripcion

Gold Standard

VSC

CAR

VER+

CCBS

El tipo de proyecto, la adicionalidad y el desarrollo sostenible deben abordarse
en el disefio del proyecto.

La metodologia de solicitud al GS se compone de dos etapas principales: la
preevaluacion en donde se ponen a prueba las condiciones minimas de
elegibilidad y la evaluacion principal que confirma la elegibilidad del proyecto.

El monitoreo y verificacion ex-post por una entidad independiente y la
presentacion de informes es necesaria para mantener el registro del proyecto.
Los proyectos deben usar una metodologia aprobada por el MDL o una nueva
metodologia desarrollada para ser elegible para la inscripcion en el Gold

standard.

Cuenta con un estandar y su respectiva guia de uso.

Presenta un estdndar separado, especialmente elaborado para los proyectos
AFOLU (siglas en inglés de Agricultura, Ganaderia, Forestacién y otros Usos
del Suelo).

Los proyectos pueden usar las metodologias aprobadas del MDL.

Los métodos para cuantificar las reducciones de emisiones deben ser
conservadores para evitar exagerar los efectos de un proyecto.

Las reducciones de GEI deben ser adicionales a cualquiera que hubiera
ocurrido en la ausencia de la Reserva de Accion Climatica.

Las reducciones de GEI deben ser efectivamente "permanentes”.

La verificacion requiere la revision por parte de terceros de los datos de
monitoreo de un proyecto para garantizar que los datos estén completos y sean
precisos.

Propone un estandar global para proyectos de reduccion de GEI basado en
criterios propuestos por el MDL o el mecanismo de IC del Protocolo de Kioto.
Las metodologias para cada proyecto se basan en las aprobadas por la Junta
Ejecutiva del MDL o del mecanismo de IC.

Los créditos retroactivos para un proyecto estan limitados a 2 afios atras desde

el dia del comienzo de la validacion del proyecto que los genera.

Proyectos de mitigacion y bio-secuestro de carbono y de mitigacion con énfasis
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Requisitos generales

Estandar

Descripcion

Plan Vivo

Social Carbon

en beneficios sociales y ambientales.

- Se permite trabajar con las Entidades Operacionales Designadas (EOD)
aprobadas por el MDL o certificadas por el Consejo de Manejo Forestal.

- Es estandar de disefio: si se quieren negociar los créditos generados se debe
aplicar otro estandar que permita certificar y registrar las reducciones
generadas. Es importante anotar que el CCBS no emite certificados de
reduccién de emisiones cuantificadas.

- Se deben analizar los riesgos potenciales para medir y mitigar una posible
“fuga” del carbono captado (importante para estandares que se enfocan en
proyectos AFOLU).

Los proyectos deben ser acreditados por una autoridad de certificacion

internacional (como MDL e 1SO).

Permite la utilizacion de CER generados por el MDL y VER generados por el
VCS.

Cuadro 14. Andlisis de las condiciones para proyectos agricolas, forestales y otros usos del suelo

para cada uno de los estandares evaluados (Tomado de Samayoa y Sosa, 2011).

Condiciones para proyectos agricolas, forestales y otros usos del suelo

Estandar

Descripcion

Gold Standard

VSC

No aplica.

- Cuenta con un estandar especial para este tipo de proyectos. Todos los
proyectos AFOLU estan obligados a realizar evaluaciones del riego de no-
permanencia. Los proyectos de reduccidon de emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD) y proyectos de manejo forestal requieren llevar a cabo
una evaluacién de fugas de mercado.

- Los resultados son validados por un verificador del VCS (y en algunas
circunstancias sujeto a un doble proceso de aprobaciéon de la VCS) y
constituyen la base para los créditos de amortiguamiento. Estos créditos no
son negociables y se mantienen en una cuenta para proyectos AFOLU para
cubrir el riesgo de pérdidas imprevistas en el mercado de carbono.

- Si posteriormente el riesgo del proyecto disminuye, estos créditos de

amortiguamiento pueden ser otorgados y representan un incentivo al manejo
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Validacién de las metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono bajo la Norma NMX-AA-173-SCFI-2015

Condiciones para proyectos agricolas, forestales y otros usos del suelo

Estandar

Descripcion

CAR

VER+

CCBS

Plan Vivo

efectivo de los riesgos.

- Cuenta con un protocolo forestal para México.

- Bajo este protocolo, los proyectos reciben créditos segin su desempefio en
comparacion con la linea de base y los créditos que se emiten al Duefio
Forestal se ajustan para incluir el riesgo por reversiones.

-El cumplimiento de los estandares de la Reserva asegura que las remociones
de GEI asociadas con los proyectos sean reales, adicionales, y cumplan con
criterios de permanencia, brindando confianza sobre los beneficios
ambientales, credibilidad, y eficiencia en los mercados de carbono.

- Las reducciones de emisiones deben ser permanentes, por este motivo, en el
caso de proyectos de uso de suelo que no demuestren una permanencia en
términos concretos, se establecen condiciones especiales que aseguren la
estabilidad del proyecto en el tiempo. Para esto se implementa una evaluacion
del riesgo de no-permanencia en el proceso de verificacion.

- Se plantea un amortiguamiento del 20% o mas para asegurar pérdidas
propias de proyectos de este tipo.

- La verificacion de los proyectos AFOLU no debe desarrollarse después de 5

afios de la validacion.

Cuenta con diversas opciones para la generacion de VER especificos para
cada tipo de proyecto AFOLU. Los VER pueden crearse para cualquier
proyecto de carbono basado en el uso del suelo, incluyendo proyectos que
reducen las emisiones de GEI a través de REDD o proyectos que remueven el
diéxido de carbono por medio del secuestro de carbono (reforestacion,
forestacion, revegetacion, restauracion forestal, agrosilvicultura y agricultura

sostenible).

- Sistema basado en la sustentabilidad, preservacion de ecosistemas y
subsistencia de las comunidades.

- El plan vivo exige que todos sus proyectos ofrezcan beneficios adicionales
para el medio ambiente local y la comunidad por medio del desarrollo
sustentable de los sistemas de uso de la tierra, plantacion de especies nativas
y la promocion y mejoria de los medios de vida a través de la diversificacién de

las fuentes de ingresos.
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Validacién de las metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono bajo la Norma NMX-AA-173-SCFI-2015

Condiciones para proyectos agricolas, forestales y otros usos del suelo

Estandar Descripcion

Social Carbon - Aplica a proyectos de A/R.

- Cuenta con indicadores para proyectos forestales comunitarios.

Cuadro 15. Analisis de las condiciones de reservorios para cada uno de los estandares evaluados

Reservorios de carbono

Estandar Descripcion

AR-ACMO0003: biomasa aérea y subterranea, materia organica muerta y carbono

organico del suelo son opcionales.

CDM
AR-AMS0007: biomasa aérea y subterrdnea, materia organica muerta y carbono

organico del suelo son opcionales.
Gold Standard Los mas relevantes para el proyecto.

Si hay cambios significativos en los reservorios, deben ser incluidos, incluyen
VCS biomasa aérea y subterranea, al igual que biomasa aérea no arbdrea, también

suelos minerales.
CAR Biomasa aérea y subterrdnea y materia organica muerta en pie.

Chicago Climate Biomasa aérea y subterranea, carbono organico del suelo, materia organica

Exchange muerta, arboles muertos que siguen pie.
Plan Vivo Aguellos que muestren cifras significativas.
CCBS Biomasa aérea y subterranea.

Cuadro 16. Analisis de las metodologias cada uno de los estandares evaluados.

Metodologias

Estandar Descripcion

AR-ACMO0003: afforestation and reforestation of lands except wetlands. Large

CDM Scale.
AR-AMS0007: afforestation and reforestation of lands except wetlands. Small

Scale.

The Gold Standard Methodology Approval Process Guideline for "Land Use &

Gold Standard Forests". The Gold Standard Land Use & Forests Framework.
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Metodologias

Estandar Descripcion

VCS VMO0007: REDD+ Methodology Framework (REDD-MF).
CAR Natural climate solutions: Mexico Forest.

VER+ VER+ A robust Standard for Verified Emission Reductions.

Chicago Climate
Exchange

GHG Protocol
Plan Vivo
CCBS

Chicago Climate Exchange. Forestry Carbon Sequestration. Project Protocol,

The GHG Protocol for Project Accounting.
The Plan Vivo Standard.
Guidance for the Use of the CCB Standards.

Cuadro 17. Andlisis para los calculos de cada uno de los estandares evaluados.

Célculos
Estandar Descripcion
AR-ACMO0003: remociones netas de GEI por los sumideros de la linea base,
remociones netas de GEI por los sumideros actuales, emisiones de fugas,
remociones netas antropogénicas de GEI por los sumideros.
CDM

Gold Standard

VCS

CAR

VER+

CCE

AR-AMSO0007: remociones netas de GEI por los sumideros de la linea base,
remociones netas de GEI por los sumideros actuales, emisiones de fugas,

remociones netas antropogénicas de GEI por los sumideros.
Emisiones de la linea base y del proyecto incluyen fugas.

Emisiones de linea base, proyectos, fugas y remociones generales y por
actividades REDD, ARR y WRC. Calculo de Unidades de Carbono Verificada.

Cuantificacién del carbono en madera viva y muerta en pie del Area de Actividad,
remociones netas de GEI por los acervos de carbono de la linea base, Efectos
Primarios y Secundarios, CRTs para ser emitidos, calculo de fugas, contribucion

al Fondo de Aseguramiento.

El célculo de las reducciones de emisiones de GEI netas y de la absorciéon de un
proyecto de reduccion de emisiones puede basarse en cualquier enfoque
metodolégico razonable y conservador (independiente de la ubicacion del

proyecto).

Cambio neto actual de stocks de carbono.
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Calculos
Estandar Descripcién
GHG Protocol Toneladas de CO,e secuestradas por hectarea cada afo.

CCBS Emisiones y remociones de GElI, fugas, estimaciones sin la implementacion del
proyecto.

Cuadro 18. Analisis de la adicionalidad para cada uno de los estdndares evaluados (Tomado de
Samayoa y Sosa, 2011).

Adicionalidad
Estandar Descripcion
Gold Standard Utiliza herramientas de adicionalidad aprobadas por la UNFCCC.
VSC Cuenta con tres metodologias distintas:

- Metodologia desde las caracteristicas del proyecto, similar a las
metodologias empleadas en el MDL.
- Metodologia basada en el desempefio del proyecto.

- Metodologia segun las caracteristicas tecnolégicas empleadas.

VER+ Se basa en las metodologias planteadas en las pruebas de adicionalidad del
MDL.:
- La identificacion de escenarios alternativos.
- Andlisis financiero (si aplica).
- Andlisis de barreras.

- Andlisis de practica comun.

CAR - La metodologia se basa en las siguientes pruebas de adicionalidad:
- - Prueba de requisitos legales.
- - Prueba del estandar del desempefio.
CCBS - Metodologia basada en el proyecto, considerando lo siguiente:
- El ambito regulatorio en donde se desarrolla el proyecto.
- Las barreras financieras e institucionales.
Plan Vivo - La adicionalidad es demostrada de la misma forma que en el MDL.
- Se hace un analisis de barreras en la ejecucion de las actividades en

ausencia del proyecto, tales como la falta de financiamiento, conocimientos
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Validacién de las metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono bajo la Norma NMX-AA-173-SCFI-2015

Adicionalidad

Estandar

Descripcion

Social Carbon

técnicos, capacidad institucional o politicas prohibitivas y/o entornos

culturales.

Depende del estandar con el cual se esté trabajando en conjunto.

Cuadro 19. Analisis de la linea base para cada uno de los estdndares evaluados (Tomado de

Samayoa y Sosa, 2011).

Linea base

Estandar

Descripcién

Gold Standard

VSC

CAR

VER+

CCBS

Plan Vivo

Deben utilizar las metodologias aprobadas, y la opciéon dentro de esta
metodologia debe ser tal que las emisiones de linea base resulten las més

bajas. Las metodologias deben ser aprobadas por la UNFCCC.

Considera metodologias propuestas por el MDL y las provenientes del

Registro de la Accion de Climéatica de California (California Action Registry).

La linea de base de cualquier Proyecto Forestal registrado con la Reserva es
vélida por 30 afios y se determina para cada Area de Actividad.

El protocolo permite que se incluyan nuevas Areas de Actividad al Area de
Proyecto una vez iniciado el proyecto.

Metodologias aprobadas por la Junta Ejecutiva del MDL o, en segundo lugar,

metodologias aplicadas en el mecanismo de IC.

Metodologias utilizadas por otros estandares; por ejemplo, para estimar el
cambio neto en el stock de carbono se acepta la metodologia del IPCC “Good
Practice Guidance” y cualquier metodologia MDL.

Las guias de buenas practicas describen metodologias y practicas para

realizar inventarios nacionales de GEI.

El potencial de secuestro de carbono, para la venta ex-ante de los créditos, se
calcula sobre una base por hectarea durante un determinado periodo de
tiempo, utilizando la informacion sobre el régimen de manejo, las condiciones
de cultivo, especies propuestas, las tasas de crecimiento y la densidad de

plantacién del proyecto.
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Linea base

Estandar

Descripcion

Social Carbon

- Depende del estandar seleccionado.

- Diagnéstico inicial: se establece la linea base para determinar el “punto
cero”.

- Para proyectos forestales MDL, CCBS.

- Para proyectos REDD se utiliza la metodologia del Banco Mundial.

Cuadro 20. Andlisis de la doble contabilidad para cada uno de los estandares evaluados (Tomado de

Samayoa y Sosa, 2011).

Doble contabilidad

Estandar

Descripcion

Gold Standard

VSC

CAR

VER+

CCBS

Los proponentes de proyectos deben proporcionar una clara demostraciéon de

que no hay doble contabilidad.

- El sistema de registro otorga un niamero de serie para cada proyecto y los
almacena en una base de datos.

- Para minimizar los riesgos de una doble contabilidad, los proyectos deben
presentar una carta de confirmacion que sefiale el estado actual de las

VCUSs, tanto de su registro como transaccion o retiro.

El protocolo asume que todos aquellos créditos obtenidos por la reduccién
de la deforestacion (emisiones evitadas) se asigharan a nivel jurisdiccional y
que los créditos tenidos por el aumento de acervos seran asignados al
Duefio Forestal. Esto crea dos campos separados de acreditacion, evitando

asi problemas de contabilidad.

Un proyecto que origina créditos aplica para VER+ durante un periodo
acreditado, siendo estas reducciones de emisiones sélo legitimadas dentro
del estandar; si un proyecto durante dicho periodo implementa cualquier otro
tipo de régimen de créditos ambientales, este nuevo régimen no aplica a
VER+.

Aquellas emisiones que no son producidas de forma directa por el proyecto,
0 que estan incluidas en otro esquema, seran excluidas de la cuantificacion
de VER+.

- Luego de la validacion del proyecto, éste es registrado en el “blue registry”.

No disponible.
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Validacién de las metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono bajo la Norma NMX-AA-173-SCFI-2015

Doble contabilidad

Estandar

Plan Vivo

Social Carbon

Descripcion

Se prevé, ya que la venta de certificados pasa directamente por la Fundacién
Plan Vivo, quien supervisa anualmente la venta de los bonos, en conjunto con
las comunidades rurales y los desarrolladores. Cada certificado tiene un

cédigo de serie, el cual se almacena en un registro central.

Comprueba que las emisiones verificadas no se encuentren en ningudn otro

sistema de registro; a cada crédito se le asigna un numero de serie Gnico.

Cuadro 21. Analisis de las salvaguardias sociales y ambientales para cada uno de los estandares

evaluados (Tomado de Samayoa y Sosa, 2011).

Salvaguardas sociales y ambientales

Estandar

Descripcion

Gold Standard

VSC

CAR

VER+

CCBS

- Requerimientos ambientales: se deben demostrar los beneficios
ambientales. Los impactos negativos que no puedan ser mitigados llevan a

la descalificacién del proyecto.

Requerimientos sociales: el proyecto debe demostrar beneficios de
desarrollo social, econémico o técnico. Los principales impactos negativos

gue no puedan ser mitigados llevan a la descalificacion del proyecto.

- S6lo requiere el cumplimiento de las leyes locales relativas al
medioambiente.
- El VCS no presenta una exigencia formal para que los proyectos generen

co-beneficios.

- Los requisitos de las salvaguardas sociales para ejidos y comunidades
incluyen: Consentimiento Previo, Libre e Informado, Consentimiento Previo,
Libre e Informado y Consentimiento Previo, Libre e Informado.

- Requerimientos ambientales: Mantenimiento de los acervos de carbono,
obtenciébn de especies nativas, composicibn de especies nativas,
mantenimiento de la cobertura forestal, practicas de aprovechamiento
sustentables, mantenimiento de la cobertura de suelo natural, prohibicion de
disturbio del suelo durante la preparacién del sitio para plantar arboles.

- Los impactos negativos deben ser mitigados y ser documentados y
analizados en el PDD.

- Provee de un listado de impactos que el proyecto no puede generar.
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Validacién de las metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono bajo la Norma NMX-AA-173-SCFI-2015

Salvaguardas sociales y ambientales

Estandar

Descripcion

Plan Vivo

Social Carbon

- Los impactos reconocidos no pueden afectar las especies amenazadas e
incluidas en un listado internacional (IUCN Red List) o en el listado del pais

en donde se desarrolla el proyecto.

Protege aquellos proyectos que utilicen especies nativas y no aplica a

especies invasivas o genéticamente modificadas.

Identifica proyectos basados en la tierra, disefiados para generar
reducciones robustas y confiables de GEI, a la vez que también generan
beneficios netos positivos a las comunidades locales y la biodiversidad.

- Se deben mitigar los impactos provocados a la comunidad y se le debe

involucrar en todo el proceso del proyecto.

Proyectos que generen co-beneficios en sus comunidades y exige la
demostracion del cumplimiento de las leyes ambientales locales e
internacionales.

- El coordinador del proyecto debe ser una organizacién no gubernamental
(ONG) de base comunitaria, con fuertes vinculos con los grupos locales v,
de ser posible, tener una experiencia de trabajo con las comunidades
destinatarias.

- Sistema participativo y transparente de construccion de indicadores de

sustentabilidad y monitoreo para los proyectos.

Cuadro 22. Andlisis de la verificaciébn y monitoreo para cada uno de los estandares evaluados

(Tomado de Samayoa y Sosa, 2011).

Verificacion y monitoreo

Estandar

Descripcion

Gold Standard

El informe de monitoreo debe contener:

- Los resultados de la certificacion de la compensacion de emisiones y
contribucién al desarrollo sostenible deben ser presentados en los informes
de monitoreo que son verificados por una EOD.

- El programa del monitoreo del PDD.

- Una tabla con los parametros que requieren ser monitoreados.

- Comentarios sobre el proceso de monitoreo utilizado.

- Una tabla con el estado actual de los parametros.
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Verificaciéon y monitoreo

Estandar

Descripcion

VSC

CAR

VER+

CCBS

Plan Vivo

Social Carbon

- La puntuacion de sus indicadores en comparacion con el indicador de linea
base de su situacion.

Se requiere que se utilice el protocolo de monitoreo de reduccion de emisiones
mas recientemente aprobado por la Junta Ejecutiva de la convencién de
cambio climatico o el comité supervisor de IC de acuerdo con el tipo de
proyecto.

Todos los Proyectos Forestales deberan de completar la verificacion inicial y
todas las verificaciones subsecuentes dentro de los primeros 12 meses al
finalizar el(los) Periodo(s) de Reporte en el cual se sometié el Reporte de
Proyecto a ser verificado.

El Duefio Forestal es responsable de seleccionar un solo organismo verificador

para un afio o conjunto de afos.

Se requiere una verificacion en intervalos especificos para garantizar el
monitoreo continuo de los acervos de carbono forestal, la confianza en el

inventario y el cumplimiento de las salvaguardas sociales y ambientales.

Metodologias aprobadas por la JE del MDL o metodologias aprobadas para el
mecanismo de IC del PK.

Los proyectos deben ser verificados y monitoreados cada 5 afios, con base a:

- Revision de documentos.

- Visita al lugar de operacién del proyecto por parte de los auditores.

- El monitoreo de los resultados y de cualquier cambio en el disefio del
proyecto.

- No requiere de terceras partes para realizar una verificacion, pero dispone
de procedimientos para ayudar en la preparacion de proyectos y para la
eleccion de un verificador.

- Se espera a futuro un mayor nimero de requisitos y normas especificas de

verificacion.

No disponible.
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Cuadro 23. Andlisis de la verificaciébn y monitoreo para cada uno de los estandares evaluados
(Tomado de Samayoa y Sosa, 2011).

Validacion y registro

Estandar Descripcion

Gold Standard Las reducciones GS VER son emitidas directamente por el Gold Standard
después de su verificacion.
Los ciclos para obtener la certificacion pueden ser: ciclo regular o ciclo
retroactivo (proyectos que pretenden registrarse en el Gold Standard después

de la fecha de inicio de la construccién o ejecucion).

VSC El proceso de registro consta de seis pasos:
1. Presentar la descripcion del proyecto, plan y reporte de monitoreo, “proof
of title” y reporte de validacion.
2. El proponente del proyecto presenta el documento de disefio del proyecto
VCS.
3. El operador de registro revisa la informacién entregada y se asegura de
gue sean documentos originales y auténticos.
4. La asociacion del VCS verifica que los créditos no se hayan registrado
bajo otro programa.
5. El registro del VCS deposita los documentos de validacién originales en
un sitio electrénico seguro.

6. Finalmente emite las VCU en la cuenta del proponente del proyecto.

CAR - Todos los Proyectos Forestales deberan tener la verificacion inicial dentro de
los 36 meses posteriores después de la fecha de inicio del proyecto.

- Después de la verificacién inicial de un Proyecto Forestal, las verificaciones
completas posteriores deben evaluar y garantizar la precision en las
técnicas de medicién y monitoreo, y las practicas de mantenimiento de los
registros.

- Los Proyectos Forestales con multiples Areas de Actividad de diferentes
actividades pueden tener diferentes requisitos para las distintas actividades.

- Los verificadores deben repetir los calculos de las existencias de carbono del
periodo de reporte utilizando los datos del Area de Actividad en una version
independiente de CALCBOSK.

VER+ - La documentacion del proyecto debe presentarse segun la Gltima version del
PDD, actualizada por la Junta Ejecutiva del MDL.
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Validacién y registro

Estandar Descripcion

- Luego de la validacion del proyecto, este es registrado en el “blue registry”.

- Los proyectos que estan bajo registro del MDL pueden aplicar a una
verificacion por parte de VER+ por el periodo previo antes del registro en
dicho esquema, sélo si sus reducciones se producen previamente a la fecha
de registro del MDL, segun las directrices del MDL.

CCBS - Un auditor autorizado se encarga de validar el proyecto: revisa la

documentacién, realiza una visita de campo y se comprometen 21 dias para
recibir comentarios de la comunidad. Luego, el auditor aprueba o rechaza el

Proyecto.

La verificacion no incluye una certificacién cuantitativa de los beneficios; sin
embargo, una evaluacion cualitativa confirma los beneficios sociales y
ambientales del proyecto.

- El uso del CCBS requiere que auditores independientes y acreditados
determinen la conformidad con los estandares CCB en dos fases, validacion

y verificacion.

La validacion CCB es una evaluacion del disefio de un proyecto de carbono
basado en la tierra, contra cada uno de los criterios del CCBS.

- La verificacion CCB es una evaluacién de la entrega por parte del proyecto
de beneficios netos de clima, comunidad y biodiversidad contra el disefio
validado del proyecto y el plan de monitoreo. La verificacion debe ser

realizada al menos cada cinco afos.

Debido a que el CCBS corresponde a un estandar de disefio de proyecto, no

presenta registro acreditado para sus compensaciones.

Estandar de disefio de proyecto. EI CCBS provee reglas y orientacion para

promover el disefio efectivo e integrado del proyecto.

Los estandares pueden ser aplicados tempranamente durante la fase de
disefio para validar los proyectos que han sido bien disefiados, son
adecuados para las condiciones locales y que probablemente alcancen

beneficios significativos de clima, comunidad y biodiversidad.

La validacién ayuda a construir apoyo para el proyecto en una fase crucial y
atraer financiamiento u otra asistencia de actores claves, incluyendo

inversionistas, gobiernos y otros importantes socios locales, nacionales e
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Validacién y registro

Estandar

Descripcion

Plan Vivo

Social Carbon

internacionales.

Realiza un estudio teérico sobre la viabilidad del proyecto a largo plazo. Se
incluye una descripcion del area del proyecto, actividades y objetivos de
desarrollo sustentable en consulta con las comunidades.

- Indicadores de sustentabilidad: se deben utilizar los disponibles en el pais
anfitrién.

- Validacion del proyecto: proceso desarrollado por una tercera parte.

- Aprobacion del proyecto: por un equipo técnico mediante el registro del
Social Carbon.

- Actividades de desarrollo enfocadas en la sustentabilidad.

- Monitoreo: utilizando metodologias propias del Social Carbon de forma
anual.

- Verificacion: desarrollada por una tercera parte de las que emiten los VER.

- Registro: VER dentro del registro del Social Carbon.

Cuadro 24. Andlisis del periodo de acreditacion para cada uno de los estandares evaluados (Tomado

de Samayoa y Sosa, 2011).

Periodo de acreditacion

Estandar

Descripcion

Gold Standard

VSC

- La fecha de inicio de del proyecto es cuando se inicia cualquier actividad de
infraestructura o instalacién de hardware cubierto por el presupuesto del
proyecto.

Periodo de acreditacion: los proyectos que generan reducciones de
emisiones son elegibles para reclamar las VER por no mas de un periodo de
7 afos, que puede renovarse dos veces, para un total de 21 afios, o un
Unico periodo de 10 afios, de conformidad con la norma permisible de la
UNFCCC.

La fecha de inicio del proyecto se define como la fecha del cierre financiero,
orden de equipamiento, permiso de construccion o el comienzo de la
construccion. Después de esto se cuenta con 12 meses para presentar la
validaciéon a una EOD, presentar una nueva metodologia o una carta que

sefiale que se esta esperando la aprobacion de una nueva metodologia.
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Periodo de acreditacion

Estandar Descripcion

- El periodo de acreditacion es de 10 afios, con la posibilidad de renovarlo tres

veces.

CAR - EI Proyecto Forestal registrado serd elegible para recibir CRTs por
remociones de GEI cuantificadas bajo este protocolo, y verificadas por un
organismo verificador aprobado por la Reserva, por un periodo de 30 afios
después de la fecha de inicio del proyecto.

VER+ - La fecha de inicio mas temprana para las actividades de proyecto es el 1 de
enero de 2005. Si el proyecto comienza antes de la validaciébn se debera
demostrar alguna evidencia de que el financiamiento de parte de los créditos

fue seriamente considerado en los comienzos de la gestacion del proyecto.

El periodo de acreditacion:

- Termina con el dltimo periodo acordado bajo el esquema de la UNFCCC (31
de diciembre de 2012).

- La suma de los periodos de acreditacion no puede ser mayor a 25 afios para
los proyectos de reduccién de emisiones y 50 afios para los proyectos de

secuestro de carbono.

CCBS - El estandar no estipula restricciones en la fecha de inicio del proyecto, pero
debe acreditar una linea base desde el momento en que se considera la

reduccion de emisiones de GEI generadas por el proyecto.

Plan Vivo - No existe restriccion para la fecha de inicio.
- El periodo de acreditacién varia de un proyecto a otro. Los agricultores y
comunidades son reembolsados por las actividades de secuestro entre 5-15
afos, pero los beneficios del secuestro de carbono se calculan por un tiempo

mucho mas largo (de 100 hasta 150 afios).

Social Carbon Varia de conformidad con el estandar adicional utilizado.
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5.2. Validacién de las metodologias

5.2.1. Principio 1. Localizacion del proyecto y definicion de

actividades

5.2.1.1. Declaracion del tipo de Proyecto Forestal de Carbono

El ejido forestal Los Bancos cuenta con una superficie de 3,704-43 ha, segun lo
establece el acta de asamblea realizada el 18 de marzo de 1995, en la cual se
establecio la delimitacidn, destino y asignacion de las tierras ejidales de uso comun,
asentamiento humano o reconocimiento de derechos ejidales, segun especifica su

acta constitutiva, reconociendo a 44 beneficiarios.

La propiedad del proyecto es de caracter social, del orden ejidal inscrito en el
Registro Agrario Nacional (RAN) con el folio matriz 210TM00000243, y ejerce actos de
dominio pleno sobre su superficie, por lo que se define como un proyecto del tipo

TIP1. Proyectos no agrupados.

Para la declaracion del tipo de proyecto al que corresponde, se llené el Formato
P1 01 Tipo de proyecto, proponente y propietarios, lo cual cumple con lo solicitado

en el numeral 4.3.4.1.1 de la Norma.

5.2.1.2. Requisitos que deben cumplir las relaciones de
representacioén, coordinacién, asesoria técnica y comerciales

que participen en un PFC

El C. Alvaro René Rivera Jaramillo, de la organizacién Asesoria y Gestion Ambiental
(AGESA), fue elegido Desarrollador del Proyecto. EI nombramiento se encuentra
establecido en el punto sexto del acta de asamblea llevada a cabo el 7 de diciembre
de 2019, en dicha asamblea se eligi6 Coordinador del Proyecto ante la Reserva de
Accion Climética al C. José Luis Cabrales Sanchez, Presidente del Comisariado

Ejidal quien posteriormente fue sustituido por el C. José Miguel Hernandez Garcia.
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Dicha informacion cumple con lo especificado en el apartado 4.1.6 Coordinador del

proyecto y los criterios 5.9 y 5.10 del Apéndice Normativo A de la Norma.

5.2.1.3. Identificacion de proponentes, propietarios, predios y areas
de actividad que integran el proyecto forestal de carbono

(PFC)

Para el cumplimiento de esta especificacion técnica se llenaron los formatos P1_01
Tipo de proyecto, proponente y propietarios, P1_02 Propietarios forestales, P1_03
Predios y P1_04 Areas del proyecto, en cumplimiento de las especificaciones 4.1.1
Localizacién del proyecto, 4.1.2 Actividades elegibles, 4.3.4 Descripcion del proyecto

y 5.5.2 Documentacion del expediente basico de la Norma.

5.2.1.4. Georreferenciacion del limite del predio

La ubicacién geogréfica del area del area del proyecto se encuentra en el ejido Los

Bancos, municipio de Pueblo Nuevo, Durango, México (Figura 3).
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Figura 6. Localizacion del proyecto elaborado por desarrollador del proyecto CAR 1392.
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El anexo 5 muestra los campos que deberan contener las tablas de atributos del
proyecto, esto en conformidad con los criterios 1.1 del Apéndice Normativo A de la

Norma.

5.2.1.5. Georreferenciacion de las areas del proyecto

El proyecto CAR 1392 establece una superficie de 3,024 ha en Plan de Manejo
Forestal Mejorado (Manejo Forestal Sustentable de acuerdo con la Norma) con
actividades de aprovechamiento forestal en anualidades establecidas en el Plan de
Manejo Forestal 2016-2026.

No se encontraron archivos tipo shapefile, ni informacion que detallara el
procedimiento para la obtencion del poligono de las areas de actividad. Sin embargo,
el anexo 6 muestra los campos que deberan contener las tablas de atributos de cada
area del proyecto, esto en conformidad con lo especificado en el apartado 4.3.4.1.5

de la Norma.

5.2.1.6. Descripcion geografica de las areas del proyecto

Segun el Reporte de Proyecto del Ejido, la composicidon floristica de la zona de
estudio estd compuesta por bosques mezclados con especies de los géneros Pinus y
Quercus, ademas de algunas especies arbustivas. Esta comunidad es la que ocupa
la mayor parte de la superficie forestal de las partes superiores de los sistemas
montafiosos del estado de Durango. La pendiente de la zona es abrupta y la altitud
va desde los 1,800 hasta los 2,700 m.

El ejido Los Bancos se encuentra certificado por el Forest Stewardship Council
(FSC), con lo que se garantiza que el bosque se estd manejando de manera
sostenible, cumpliendo con la conservacion de la diversidad biol6gica, asi como los
beneficios econdmicos a la comunidad y a los trabajadores locales; del mismo modo
se asegura la viabilidad econémica de la actividad forestal. EI nUmero de expediente
es el RA-FM/COC-007137.
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No obstante, no se encontré informacion detallada de los elementos biofisicos,
sociales y ambientales que se consideren relevantes en términos de sus
implicaciones y afectaciones a las densidades (acervos) de carbono del area del
proyecto, ni la referente a las condiciones que contribuyen a la acreditacion de la
adicionalidad del proyecto, tal como la vulnerabilidad al cambio climatico, como lo
pide el ET 1.1.2.1 y el Formato P1_04 Areas de actividad.

5.2.1.7. Descripcion clara de las actividades del proyecto

La clasificacion de las actividades que aumentan los acervos de carbono de acuerdo
con el ET 1.2.1.1 es de actividades estandarizadas. Para la validacion de las
metodologias de la Norma se utilizé el paquete tecnoldgico Sistema de Contabilidad
de Carbono (Aplicacidon informatica SICC-NMX 1.0) del Instituto Tecnolégico de El
Salto.

5.2.1.8. Elegibilidad de las actividades

El proyecto forestal del ejido Los Bancos presenta areas de actividad de Manejo
Forestal Mejorado (Manejo Forestal Sustentable bajo la Norma) una superficie de
3,024.00 ha bajo las actividades de Aprovechamiento forestal en anualidades
establecidas en el Plan de Manejo Forestal 2016-2026 y Clasificacion y cuantificacion

de superficies del predio.

5.2.1.9. Identificacién del tipo de propiedad del predio o predios
participantes y documento que se entrega para acreditar la

legal propiedad del predio(s)

Para demostrar la legal propiedad del predio se reviso la carpeta bésica con la
resolucion presidencia que da origen al Ejido, actas de posicion y deslinde, plano
definitivo y definitivo y el Acta de delimitacion, destino y asignacion de tierras ejidales
(ADDATE), ademas se llené el formato P1_03 Predios. Dicho formato cumple con lo

solicitado en el numeral 4.1.3 Derecho a la propiedad del predio de la Norma.
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5.2.1.10. Propiedad del carbono fijado

Se reviso en la plataforma de la Reserva la Declaracién de propiedad firmada el 17
de mayo de 2020 por el desarrollador del proyecto, en donde se indica que el duefio
forestal tiene el derecho de propiedad exclusivo sobre las remociones de GEI
generadas por el Proyecto Forestal durante el periodo de verificacion

correspondiente.

5.2.1.11. Cumplimiento de la legislacién y la normatividad

En cuanto al cumplimiento de la legislacién y normatividad, el Ejido cuenta con un
Plan de Manejo Forestal autorizado por el oficio No. SG/130.2.2.2/001423/16 de
fecha 02 de agosto de 2016, el cual prescribe un sistema de manejo mixto, esto es,
utiliza el Método de Desarrollo Silvicola (MDS) para bosque regular, y el Método
Mexicano de Ordenaciéon de Bosques Irregulares (MMOBI) con un turno técnico de

60 afios, ciclo de corta de 10 afios y vigencia hasta el 2026.

Las declaraciones de cumplimiento regulatorio mencionan que durante las fechas
indicadas (1 de diciembre del afio 2018 al 30 de noviembre del afio 2021) el proyecto
estuvo en cumplimiento con todas las leyes, estatutos, reglamentos o normas

relevantes para las actividades del proyecto.

Se llen6 el Formato P1 03 Predios seccion 3. Cumplimiento de la legislacion y
normatividad vigentes aplicables a las actividades del proyecto, donde se menciona
lo estipulado en el apartado 4.1.4 Cumplimiento con la legislacion y normatividad
vigentes, 4.3.6 Salvaguardas ambientales y los criterios 1.1, 1.3, 1.4, 1.7, 5.1y 54

del Apéndice Normativo A, y 1.3 del Apéndice Normativo B de la Norma.

Ademas, mediante el oficio con fecha 19 de febrero de 2020 se menciona bajo
protesta de decir verdad, que el ejido Los Bancos se encuentra libre de cualquier
conflicto legal o agrario que limite el derecho que ostenta el Ejido sobre la superficie
total de 3,704-43-85.283 ha.

Se llen6 el Formato P1_04 Areas de actividad, en la seccion 1. Evaluacion de la

elegibilidad del &rea, donde se afirma que el &rea de actividad tiene estabilidad en los
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limites y estd ausente de conflictos por linderos con otras propiedades, cumpliendo
con el criterio 5.7 del Apéndice Normativo A y el criterio 5.3 del Apéndice Normativo
B de la Norma.

5.2.2. Principio 2. Cuantificacion técnicamente demostrable y

conservadora de GEI

5.2.2.1. Declaracion de reservorios de carbono

Los sumideros que fueron incluidos en la contabilidad del incremento de los acervos

de carbono del proyecto fueron los siguientes:

e Biomasa arblrea aérea

¢ Biomasa subterranea

¢ Mantillo (hojarasca y capa de fermentacion)

e Madera muerta

e Material lefiloso caido

e Materia organica del suelo
Respecto a las fuentes elegibles, fueron identificadas como inexistentes (no se
realizard quema de biomasa, en la preparacion del terreno para las reforestaciones
no se utilizara maquinaria que queme combustibles fosiles, y tampoco se aplicaran
fertilizantes nitrogenados). Los resultados se registraron en el Formato P2 01

Identificacion y declaracion de fuentes y sumideros inexistentes o técnicamente

inviables.

5.2.2.2. Estimacién preliminar de absorciones por reservorio

Para la estimacion preliminar de emisiones y absorciones se estratifico el area de
proyecto considerando la variabilidad en el contenido de carbono por hectérea, tanto

en la linea base como en el escenario del proyecto, en funcion del desarrollo de la
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vegetacion y la formacion vegetal utilizando la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion
Serie VI del INEGI.

Se integr6 informacion de la superficie por estrato y tipo de actividad del proyecto, la

cual se obtuvo con ayuda de un sistema de informacion geografica (Cuadro 25).

Cuadro 25. Superficies del proyecto por tipo de actividad y estrato.

o y Desarrollo de o
Actividad Formacion vegetal » Superficie (ha)
la vegetacion

Manejo Forestal Sustentable Bosque de pino-encino Primaria 3136.33

Total 3136.33

Para cada reservorio y fuente incluidos en el analisis, se obtuvo informacién de los
contenidos de carbono por reservorio existentes en la region del proyecto que

permitiera referirlos a los estratos identificados.

Los datos de contenido de carbono se obtuvieron de Vargas et al. (en preparacion)
los cuales muestran informacion de la UMAFOR 1008 “El Salto”, ubicada al suroeste

del estado de Durango (Cuadro 26).

Cuadro 26. Contenidos de carbono de referencia.

Contenidos de carbono por reservorio (tC ha™1)

Tipo de vegetacion
Biomasa aérea Biomasa subterranea Mantillo Suelo

Bosque de pino-encino 36.992 14.796 8.126 0.956

Posteriormente, cada tipo de vegetacion se homologé con las clases de contenidos

de carbono (Cuadro 27).

Cuadro 27. Homologacién de las clases en los estratos de vegetacion y las clases de contenidos de

carbono.
Estratos de la vegetacion Clases homologadas contenidos de carbono
Formacion vegetal Tipo de vegetacion Desarrollo de la vegetacion
i o Bosque de pino-encino Primaria
Coniferas y latifoliadas _ . _
Bosque de pino-encino Secundaria
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Después, se declararon referencias para cada estrato de vegetacion que permitieran
estimar el carbono en la linea base y en el escenario con el proyecto. Para la linea

base se establecio un valor de referencia de un 90% (Cuadro 28).

Cuadro 28. Valores y porcentajes de referencia en la linea base.

Estratos de la vegetacion . )
Porcentaje en la linea base

Formacion vegetal Desarrollo de la vegetacién

Primaria 90%

Coniferas y latifoliadas )
Secundaria 90%

En el escenario del proyecto se asigno un valor de referencia de los contenidos de
carbono y el porcentaje que el proyecto espera alcanzar respecto de ese valor
(Cuadro 29).

Cuadro 29. Valores y porcentajes de referencia en el escenario del proyecto.

Estratos de la vegetacion

- _ Porcentaje en la linea base
Formacidn vegetal Desarrollo de la vegetacion

Primaria 100%

Coniferas y latifoliadas ]
Secundaria 100%

A continuacién, se muestran los resultados para la linea base, el escenario del

proyecto y la estimacion de los beneficios climéticos del proyecto.

Cuadro 30. Contenidos de CO,e en la linea base (MgCO,e).

o ) Biomasa )
Actividad Biomasa aérea i Mantillo  Suelo Total
subterranea
Manejo Forestal
382,902.25 153,159.16 84,110.84 9,895.39 630,067.64

Sustentable

Cuadro 31. Contenido de CO:e en el escenario del proyecto (MgCO:e).

o ) Biomasa )
Actividad Biomasa aérea Mantillo Suelo Total
subterranea
Manejo Forestal
425,446.94 93,456.49 10,994.88 170,176.84 700,075.16

Sustentable

Cuadro 32. Beneficios climaticos brutos del proyecto (tCO2e).
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Biomasa
Actividad Biomasa aérea Mantillo Suelo Total
subterranea
Manejo Forestal
42544.69 9345.65 1099.49 17017.68 70007.52

Sustentable

Los valores de las ultimas tres tablas se capturaron en el Formato P2_02 Resumen
de emisiones por fuente y absorciones por sumidero estimadas durante el disefio del

proyecto.

Como resultado de la evaluacién preliminar de las emisiones y absorciones, los
sumideros indicados fueron clasificados como fuentes y sumideros obligatorios y
declarados en el Formato P2_03 Clasificacién de emisiones por fuente y absorciones

por sumidero del proyecto.

5.2.2.3. Composicion floristica

Se registraron 678 arboles de 22 especies dentro de las 30 Unidades de Manejo
muestreadas (1.5 ha), representadas en las familias Pinaceae, Fagaceae y
Betulaceae, de las cuales Pinus durangensis fue la especie dominante con el 25.81%

de los arboles (Figura 7).
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Figura 7. Namero de individuos por especie.

donde: An=Abies neodurangensis, Aa=Alnus acuminata, Ax=Arbutus xalapensis, Jd=Juniperus deppeana,
Pc=Pinus cooperi, Pdo=Pinus douglasiana, Pdu=Pinus durangensis, Pe=Pinus engelmannii, Ph=Pinus herrerae,
Ple=Pinus leiophylla, Plu=Pinus Ilumholtzii, Pm=Pinus michoacana, Ps=Pinus strobiformis, Qch=Quercus
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chihuahuensis, Qco=Quercus coccolobifolia, Qcr=Quercus crassifolia, Qe=Quercus eduardii, Qg=Quercus grisea,
QI=Quercus laeta, Qo=Quercus obtusata, Qr=Quercus rugosa, Qs= Quercus sideroxyla.

5.2.2.4. Caracteristicas dasométricas de los arboles muestreados

El Cuadro 33 muestra los estadisticos descriptivos que presentaron las variables

didmetro normal (Dn) y altura total (H) de los arboles muestreados.

Cuadro 33. Estadisticos descriptivos por especie.

Dn (cm) H (m)
Min Max Promedio Min Max Promedio
Abies neodurangensis  25.6 37 31.30 14.10 18.7 16.40

Especie

Alnus acuminata 8.6 26.1 15.13 410 9.9 5.94
Arbutus xalapensis 8.3 47 17.42 0.14 63.0 7.39
Juniperus deppeana 7.5 39.2 18.56 0.10 145 7.46
Pinus cooperi 75 91.3 22.12 0.10 221 7.66
Pinus douglasiana 91 57 29.31 850 28.3 15.97
Pinus durangensis 75 84 26.19 0.04 26.6 11.95
Pinus engelmannii 8.3 94 34.83 0.10 25.7 9.87
Pinus herrerae 12.7 63.7 37.13 0.10 27.7 16.37
Pinus leiophylla 9.5 50.3 27.16 0.16 240 14.96
Pinus lumholtzii 215 47 33.69 6.10 24.2 16.84
Pinus michoacana 10.5 60 31.23 710 272 17.33
Pinus strobiformis 16.3 39 26.70 12.40 21.0 15.77

Quercus chihuahuensis 51.8 53.2 52.50 12.00 15.6 13.80
Quercus coccolobifolia 8.8 354 19.75 420 11.8 7.84

Quercus crassifolia 76 49 23.19 420 21.7 11.45
Quercus eduardii 9.2 435 22.88 5.90 17.9 11.17
Quercus grisea 11 60 26.96 0.21 18.0 11.15
Quercus laeta 8.1 52.8 27.53 5.10 22.0 13.92
Quercus obtusata 21.7 52.8 33.48 10.00 17.9 15.05
Quercus rugosa 75 46.7 18.13 0.18 14.2 6.73
Quercus sideroxyla 9.5 645 27.81 0.80 19.1 11.09

donde: Dn= diametro normal (cm); H=altura (m).
5.2.2.5. Calculo de biomasa y carbono a nivel de unidad de
muestreo
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e Biomasa arb6rea aérea

Una vez aplicada la deduccion de biomasa para los arboles con algun tipo de dafio,
la biomasa total promedio de los sitios fue de 7.72 Mg/UM. En el cuadro 34 se
muestran los resultados de la biomasa y carbono estimado por hectarea.

Cuadro 34. Conversion a toneladas de biomasa arb6rea aérea por unidad de area (ha) y estimacion
de carbono (MgC ha™).

UM Biomasa estimada Biomasa es_tlimada Carbono esﬂmado
Mg/UM Mg ha Mg ha
1 6.71 176.57 86.34
2 1.67 39.51 19.32
3 11.69 264.25 129.22
4 8.61 252.95 123.69
5 2.90 91.93 44.96
6 4.10 85.38 41.75
7 6.41 144.49 70.66
8 8.80 228.38 111.27
9 1.42 134.83 65.87
10 5.37 107.41 52.52
11 2.73 71.14 34.79
12 7.97 180.14 87.56
13 10.87 259.05 124.08
14 10.41 256.44 125.40
15 19.73 411.41 199.88
16 2.49 71.71 35.07
17 12.11 242.29 118.20
18 9.33 250.28 120.48
19 11.66 286.80 138.72
20 4.85 97.10 47.48
21 4.26 105.19 49.99
22 7.74 177.94 87.01
23 7.03 148.96 72.84
24 7.02 155.05 74.93
25 11.48 229.53 112.24
26 8.45 179.55 87.07
27 6.10 236.10 115.13
28 15.00 300.03 146.53
29 418 84.30 41.22
30 10.47 236.51 115.65
PROMEDIO 7.72 183.51 89.33
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El carbono promedio estimado por hectarea para los 30 sitios fue de 89.33 MgC ha™.
Para la obtencién del carbono total se multiplicé el promedio de carbono estimado
por hectarea y se multiplicé por la superficie total del proyecto (Cuadro 36).

Cuadro 35. Estimacion del carbono total del proyecto.

Carbono promedio Mg ha™ Superficie (ha) Carbono total (Mg)

89.33 3136.33 280,163.84

Dioxido de carbono equivalente = 280,163.84 * 3.667= 1,027,360.79 MgCO.e

5.2.2.6. Tamano de muestra

Una vez obtenidos los valores estimados de biomasa y carbono para cada una de las
UM incluidas en el inventario, se utilizaron los estimadores del disefio de muestreo

simple al azar (Cuadro 35).

Cuadro 36. Valores de los estimadores del disefio simple al azar para carbono (Mg ha™).

Promedio 89.33 Error estandar 7.64
Varianza muestral 1751.84 Limite superior 104.3062
Desviacion estandar 41.85 Limite inferior 76.3378
Tamafio de muestra 253 Error de muestreo 14.5427

El tamafio de muestra necesario para un error maximo del 5% y un 90% de
confiabilidad en la contabilidad del carbono son 253 sitios, mientras que en el PFC de

Los Bancos se establecieron 295 sitios.
e Biomasa subterranea

Para la cuantificacion de este reservorio se us6 la proporcidbn biomasa

aérea/biomasa de raices (root-shoot ratio - R) que reporta el IPCC (2006).

Biomasa subterranea = 1,027,360.787 * 0.40 = 410,944.315 MgCO.e

e Mantillo

El contenido de carbono en el mantillo se obtuvo multiplicando el peso seco total de

la muestra de mantillo por la fraccion de carbono; el resultado se convirtid a
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toneladas para posteriormente obtener el promedio del carbono en los 3 sitios de
0.09 m?

Cuadro 37. Contenido de carbono por UM.

Sitio Contenido de carbono total (Mg)
1 0.125
2 0.386
3 0.089
4 0.143
5 0.043
6 0.035
7 0.063
Promedio 0.126

Posteriormente se multiplic6 el promedio de las toneladas de carbono por la

superficie del proyecto y se convirtieron a CO,e:
Carbono total del proyecto: 0.126 * 3136.33 = 396.33 MgC

Dioxido de carbono equivalente: 396.33 * 3.667 = 1,453.35 MgCOe

e Madera muerta

A continuacion se muestran los resultados de biomasa y carbono en la madera

muerta (Cuadro 38).

Cuadro 38. Conversion a toneladas de biomasa por unidad de area (ha) y estimacion de carbono Mg

ha™* en la madera muerta.

UM Biomasa estimada Biomasa esj[limada Mg Carbono es'ﬂmado
Mg/UM ha Mg ha
1 0.24 4.78 2.34
2 0.06 1.25 0.61
3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00
) 0.09 1.89 0.92
6 0.01 0.62 0.31
7 0.58 11.55 5.65
8 0.26 5.17 2.53
9 0.03 3.78 1.85
10 0.00 0.11 0.05
11 0.30 9.74 4.76
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UM Biomasa estimada Biomasa esjtlimada Mg Carbono esﬂmado
Mg/UM ha Mg ha
12 0.00 0.05 0.02
13 0.00 0.08 0.04
14 0.27 5.48 2.68
15 0.31 6.14 3.00
16 0.00 0.03 0.01
17 0.00 0.00 0.00
18 0.11 13.40 6.55
19 0.00 0.00 0.00
20 0.60 12.08 5.91
21 0.41 8.12 3.82
22 0.00 0.07 0.04
23 0.00 0.00 0.00
24 0.00 0.02 0.01
25 0.00 0.35 0.17
26 0.01 0.20 0.10
27 0.00 0.00 0.00
28 0.04 0.79 0.39
29 0.00 0.08 0.04
30 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 0.11 2.86 1.39

Enseguida se multiplicaron las toneladas de carbono por la superficie del proyecto y

se convirtieron a CO2e:
Carbono total del proyecto: 1.39 * 3136.33 = 4,368.59 MgC

Dioxido de carbono equivalente: 4,368.59 * 3.667 = 16,019.64 MgCO.e

e Material lefioso caido

En el cuadro 39 se presentan los resultados de la estimacion de la biomasa vy el

carbono en el material lefioso caido.

Cuadro 39. Estimacion de biomasa y carbono en el componente de material lefioso caido.

UM Biomasa es_tlimada Carbono esﬂmado
Mg ha Mg ha
1 0.81 0.38
2 3.76 1.77
3 9.96 4.68
4 4.37 2.05
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UM Biomasa es_tlimada Carbono esﬂmado
Mg ha Mg ha
5 68.24 32.07
6 58.95 27.71
7 29.46 13.84
8 1.23 0.58
9 0.00 0.00
10 9.75 458
11 4,11 1.93
12 13.09 6.15
13 26.17 12.30
14 19.23 9.04
15 8.40 3.95
16 15.06 7.08
17 4.99 2.34
18 1.09 0.51
19 5.92 2.78
20 72.76 34.20
21 0.00 0.00
22 64.82 30.47
23 17.15 8.06
24 12.16 5.72
25 16.49 7.75
26 73.56 34.57
27 0.00 0.00
28 10.07 4.73
29 8.57 4.03
30 6.06 2.85
Promedio 18.87 8.87

El promedio de toneladas de carbono por hectarea de las UM se multiplicé por la
superficie total del proyecto, mientras que el CO,e se calcul6 aplicando el factor

3.667.
Carbono total del proyecto: 8.87 * 3136.33 = 27,822.93 MgC

Dioxido de carbono equivalente: 27,822.93 * 3.667 = 102,026.67 MgCO.e

e Carbono orgéanico en el suelo
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El promedio de carbono del suelo (tC ha™) para bosque de pino-encino obtenido de
Vargas et al. (2023) se multiplicé por la superficie total del proyecto, mientras que
para la estimacion del CO,e se calculd aplicando el factor 3.667.

Carbono total del proyecto: 119.59 * 3136.33 = 375,073.705 MgC

5.2.3. Toneladas de CO-e del area de actividad

El Cuadro 40 muestra el calculo de las toneladas de CO,e de todos los reservorios.

Cuadro 40. Toneladas de carbono equivalente de todos los reservorios.

Reservorio Toneladas de CO.e Porcentaje
(Mg COe) %)
Biomasa arbérea aérea 1,027,360.79 53.18
Biomasa subterranea 410,944.31 21.27
Mantillo 1,453.35 0.08
Madera muerta 16,019.64 0.83
Material lefioso caido 102,026.67 5.28
Carbono organico en el suelo 374,131.79 19.37
Total 1,931,936.54 100.00

De acuerdo con los resultados obtenidos la biomasa aérea y subterranea
representan el 74.45% del total de MgCO.e del proyecto, mientras que los
reservorios de mantillo, madera muerta, material lefioso caido y carbono orgénico del

suelo representan el 25.55% del total.

El criterio 2.1 de la Norma establece que los sumideros de carbono que representen
menos del 10% del total del incremento en el acervo de carbono pueden ser incluidos
de manera opcional. Por lo tanto se considera que el mantillo, madera muerta y
material lefioso caido no generan variaciones significativas y los costos de medir y
monitorear sus stocks de carbono son mayores a los beneficios que resultarian de su
inclusion; no obstante, el carbono organico del suelo representa el 19.37% del total

del proyecto por lo que debe ser incluido de forma obligatoria.

5.2.4. Principio 3. Linea base y adicionalidad del proyecto
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5.2.4.1. Desarrollar una linea base demostrable para el proyecto

De acuerdo con el reporte del proyecto elaborado del 01 de diciembre de 2018 al 30
de noviembre de 2019, la linea base es de 849,261.06 tonCO.e para 3,024.00 ha en
el area de actividad. El inventario se realizd con un intervalo de confianza del 90%
cuyo error promedio fue de 4.87%; los calculos y los estimados del inventario del

proyecto para la linea base fueron generados por CALCBOSK para la linea base del

proyecto.
Estimacion 01/12/2018
Provecto Area de Actividad
Ejido Los Bancos Ejido Los Bancos
E49, 26105 ZBD. B4 13.62 4.87TH%
3,024.00

Figura 8. Reporte de CALCBOSK de la Linea Base del proyecto.
5.2.4.2. ldentificacion de escenarios alternativos

No se encontré informacién relacionada a los escenarios de uso del suelo que

podrian ocurrir en ausencia de la intervencion del proyecto.

5.2.4.3. Metodologias y parametros para la estimacion de

emisiones y absorciones

Las metodologias y valores para la estimacion de las emisiones y absorciones en el
escenario de linea base, y en el escenario del proyecto, fueron capturados en el
formato P2_05 Descripcion de las metodologias de cuantificacion y monitoreo del
carbono forestal y el formato P2_06 Declaracion de parametros de acuerdo con lo
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establecido en el subnumeral 4.3.10. (Monitoreo) de la Norma, para acreditar que se

utilizaron siempre valores conservadores.

5.2.4.4. Prueba de requisitos legales

Se verifico la Declaracion de Implementacion Voluntaria registrada en la Reserva el
17 de mayo de 2020, donde se especifica que el proyecto fue implementado y
establecido de manera voluntaria y durante el periodo comprendido entre el 01 de
diciembre de 2018 al 30 de noviembre de 2019, fue operado y llevado a cabo de
manera voluntaria, ni la implementacion ni establecimiento del proyecto fue requerido
por cualquier ley, estatuto, norma, reglamento, orden judicial, acciébn gubernamental,

etc.

En cuanto a las actividades de aprovechamiento forestal sustentable, el ejido tiene
un Programa de Manejo Forestal Nivel Avanzado, autorizado mediante oficio No.
SG/130.2.2.2/001423/16, de fecha 02 de agosto de 2016.

5.2.4.5. Carta de aplicacion voluntaria del proyecto

Acorde a la Declaracion de Implementacion Voluntaria del Desarrollador del
Proyecto/ Duefio Forestal, el Duefio Forestal manifestdé a la Reserva de Accion
Climatica que el Proyecto fue implementado y se establecié de manera voluntaria en
todo momento durante los periodos comprendidos entre 1 de diciembre del 2018 y el
30 de noviembre del 2019, asi como el del 1 de diciembre de 2019 al 30 de
noviembre de 2020, firmados el 17 de mayo de 2020 y 26 de octubre de 2021

respectivamente.

5.2.4.6. Enfoques elegibles para el analisis de barreras

i. Ejecucion de pruebas estandarizadas

De acuerdo con el Protocolo Forestal para México Versién 2.0, los Programas de
Manejo Forestal (PMF) son documentos de manejo forestal legales, autorizados por

la SEMARNAT, que permiten el aprovechamiento sustentable al asegurar que el
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aprovechamiento de los bosques no exceda el crecimiento del bosque. Por lo tanto,
el Protocolo Version 2. considera que el crecimiento periddico esta en riesgo e,
independientemente de la tasa de aprovechamiento permitida, todo el crecimiento no

aprovechable se considera adicional.

Dado que el Protocolo solo acredita el crecimiento por arriba de la linea de base del
Area de Actividad, o los acervos de carbono iniciales, y todo el crecimiento es
considerado en riesgo bajo un PMF, las Areas de Actividad que tienen un PMF o
estan en el proceso de obtenerlo, automaticamente pasan la prueba del estandar de

desempeiio.

Por lo anterior, las actividades de Manejo Forestal Mejorado automaticamente pasan
la prueba del estandar de desempefio, ya que las actividades se consideran
adicionales en la medida en que producen remociones de GEI por encima de

aguellas que hubieran sucedido en un escenario sin la implementacion del proyecto.

5.2.4.7. Declaracion de la Adicionalidad del proyecto

La estimacion del proyecto durante el periodo del primero de diciembre de 2018 al 30
de noviembre de 2019 fue de 881,175.19 tCO,e. EIl siguiente afio ascendi6o a
948,436.81 tCOze y en 2021 se obtuvieron 988,738.38 tCO-e.

5.2.5. Principio 4. Identificacion y manejo de fugas

5.2.5.1. Declaracion de niveles de ingreso y produccién del

propietario forestal

A continuacion se muestra el volumen aprovechado por tipo de madera antes de la
fecha de inicio del Area de Actividad, tomados del reporte de verificacion del periodo
del primero de diciembre de 2020 al 30 de noviembre de 2021 (Cuadro 40).

Cuadro 41. Volumen aprovechado (m3) por tipo de madera antes del inicio del proyecto.
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Afio Volumen de madera Volumen de madera dura Volumen total
blanda (m3) (coniferas) (m3) (latifoliadas) (m3)
2012 5,217.547 138.042 5,355.59
2013 4,798.78 127.03 4,925.81
2014 4,497.01 87.242 4,584.25
2015 5,363.00 172.397 5,535.40
2016 4,736.61 223.592 4,960.20
2017 6,960.52 941.171 7,901.69

En el Cuadro 41 se muestran los volimenes de aprovechamiento tomados de los

informes de aprovechamiento forestal de las anualidades 2019-2020 y 2020-2021.

Cuadro 42. Volumen de los informes de aprovechamiento forestal de las anualidades 2019-2020 y
2020-2021.

] Volumen Anual Aprovechado Volumen Anual Aprovechado
Tipo de Madera
(2019-2020) (2020-2021)
Madera blanda 14,241.69 16,200.00
Madera dura 704.61 764.151
Total 14,946 16,964.15

Los volumenes de aprovechamiento se capturaron en el formato P4 _01 Declaracion
de niveles de produccién e ingreso del propietario forestal en las unidades

econdmicas rurales de su propiedad o con participacion.

5.2.5.2. Descripcién de actividades econémicas que tienen lugar en

el area del proyecto

En el formato P1_03 Areas de actividad se registraron los usos actuales del suelo del
terreno forestal. En el area de actividad no se efectian actividades agricolas y

ganaderas.

5.2.5.3. Declaracion de actividades econdmicas forestales con

potencial de fuga relevantes
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Para la evaluacidon de efectos secundarios (fugas) en actividades de manejo forestal
mejorado (CAR) se analizo la cantidad de aprovechamiento que se lleva a cabo en el
Area de Actividad en relacion con el escenario de linea de base. Este procedimiento
se realizo con la informacion del aprovechamiento de los seis afios previos a la fecha
de inicio del Area de Actividad y se desarrollé de un promedio (Cuadro 42).

Cuadro 43.Volumen aprovechado por tipo de madera antes del inicio del proyecto (tomado de la Hoja

de Calculo para cuantificar el riesgo de Efectos Secundarios del proyecto ejido forestal Los Bancos).

Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Madera blanda (coniferas) 5217.547 4798.784 4497.009 5362.999 4736.608 6960.517
Madera dura (latifolias) 138.042 127.03 87.242 172.397 223592 941.171

Posteriormente se convirtié el volumen del arbol completo a biomasa (multiplicando
las coniferas x 0.53 latifoliadas x0.725) (Cuadro 43).

Cuadro 44. Conversion de volumen a biomasa (toneladas) (tomado de la Hoja de Célculo para

cuantificar el riesgo de Efectos Secundarios del proyecto ejido forestal Los Bancos).

Madera blanda (Coniferas) [volumen del arbol completo] x 0.53 4648.3

Madera dura (Latifolias) [volumen del arbol completo] x 0.725 340.2

Finalmente se multiplicaron los valores de la suma de la biomasa por 0.5 para
convertir el valor de la biomasa a toneladas de carbono y se multiplica por 3.67 para
convertirlo en tonCO,e como se observa en el Cuadro 44.

Cuadro 45. Conversion de biomasa a tCO,e (tomado de la Hoja de Calculo para cuantificar el riesgo

de Efectos Secundarios del proyecto ejido forestal Los Bancos).

C [suma de la biomasa] x 0.5 2494.3
COe [C] x 3.67 9154.0

El calculo de productos de madera provechada se llevd a cabo utilizando el mismo
enfoque de conversion que se utilizé para el calculo de la linea de base, con la
excepcion que el reporte anual se basa en un valor anual Unico en vez de un
promedio de varios datos, obteniendo un total de 14788.2 tCO,e para el periodo de
2019-2020.
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Los Efectos Secundarios Anuales se calculan utilizando la cantidad de la linea de

base y aprovechamiento actual anual como se muestra en el Cuadro 45.

Cuadro 46. Efectos secundarios anuales tCO2e (tomados de la Hoja de Calculo para cuantificar el

riesgo de Efectos Secundarios del proyecto ejido forestal Los Bancos).

Carbono Actual en Arboles Aprovechados para Productos de Madera

. . 9,480 14,788
del Area de Actividad (tCO.e)
Linea de base del Carbono en Arboles Aprovechados para Productos
. . 9154 9,154
de Madera del Area de Actividad (tCO.e)
Diferencia Anual entre el Carbono Actual y la Linea de Base para
326 5634

Arboles Aprovechados para Productos de Madera (tCO,e)

En las actividades de Manejo Forestal Mejorado bajo el protocolo de la Reserva, los
efectos secundarios suceden si un proyecto disminuye el aprovechamiento comercial
en el Area de Actividad; por lo tanto, el proyecto de Los Bancos no posee efectos

secundarios.

Sin embargo, la metodologia de la Norma establece que cuando un area de actividad
o el conjunto de areas de actividad cuenten con un programa de manejo forestal
maderable, se considerara como fuente relevante de fuga cuando durante la vida del
proyecto el volumen de madera aprovechada disminuya 10% o mas con respecto al

volumen anual autorizado.

A su vez, cuando existan fuentes relevantes de fuga, los proyectos podran declarar
acciones dentro del predio que se ejecuten de manera paralela al proyecto forestal
de carbono, que compensen la disminucién en el ingreso o en la produccién de
aguellas actividades agricolas o pecuarias declaradas como fuentes relevantes de

fuga.

5.2.6. Principio 5. Salvaguardas sociales y ambientales

5.2.6.1. Control y gestion documental del proyecto
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La Reserva requiere que la informacion de todos los proyectos forestales sea
transparente, incluyendo la informacion que muestre los acervos de carbono
actuales, reversiones, y remociones de GEI verificadas, asi como los reportes de
verificacion. Por esa razon la informacion no confidencial que el ejido Los Bancos a

reportado a la Reserva esta disponible al publico su pagina web.

La metodologia de la Norma especifica que, para promover la transparencia en el
cumplimiento de las salvaguardas, se elaborardn versiones publicas de los
documentos generados durante la gestion del proyecto y se subiran al Sistema de
Gestidon de Proyectos (SIGEP). Ademas, se debe disponer de un espacio exclusivo
para los expedientes fisicos del proyecto para archivar de manera consistente con el
catalogo de disposicién documental.

5.2.6.2. Declaraciéon de superficie bajo manejo forestal

De acuerdo con la ET 5.1.1.1 los proyectos que hayan declarado predios con
programa de manejo forestal (PMF) en el Formato P1 03 Predios, deberan incluir
como anexo al DDP una copia simple del PMF, autorizacién de aprovechamiento de
recursos forestales maderables, informes anuales sobre la ejecucion y desarrollo de
los aprovechamientos forestales; sin embargo, en la informacion de la Reserva no se

encontrd esta informacion.

5.2.6.3. Planificacion anual

En la ET 5.1.2.1 del principio 5 de la Norma se especifica que se debe elaborar un
documento de planificacion anual que describa para cada predio o area del proyecto
las actividades que se ejecutaran, ademas de un sistema de indicadores que den
cuenta del nivel de cumplimiento del plan, por lo que se revisaron los Reportes de
Monitoreo Anual de la Reserva, los cuales son formatos que sirven como la base

para el monitoreo anual y tienen que ser llenados anualmente.

5.2.6.4. Declaracion de cambios de uso de suelo autorizados
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No se realizaron cambios de uso de suelo forestal a no forestal, en los cinco afios

previos al inicio del proyecto.

5.2.6.5. Declaracioén de la no existencia de medidas de seguridad o

sanciones de ningun tipo en materia forestal

Las declaraciones de cumplimiento regulatorio mencionan que durante las fechas
indicadas (1 de diciembre del afio 2018 al 30 de noviembre del afio 2021) el proyecto
estuvo en cumplimiento con todas las leyes, estatutos, reglamentos o normas

relevantes para las actividades del proyecto.

5.2.6.6. Declaracion de las actividades de saneamiento forestal

En el reporte de verificacion del primero de diciembre de 2020 al 30 de noviembre de
2021, el Desarrollador reporté la presencia de plagas en el Area de Actividad. Se
describe que se presentdé una zona de plaga en un é&rea delimitada de 21.86
hectareas que representa el 0.77% del Area de Actividad.

Se detectaron 4 parcelas de las cuales dos (la 132 y 257) fueron afectadas por la
aplicacién del tratamiento (derribo, troceo, descortezado y aplicacién del quimico). A
pesar de ello, el Desarrollador menciona que no se tuvo una reversion, ya que el al
hacer la remedicion se demostré que, a pesar de incluir parcelas con plaga, se tuvo

un incremento de los acervos de carbono.

La parcela 132 se presentd la pérdida de 3 individuos. En la parcela medida se
registraron 2.55 tCOye al inicio del Periodo de Reporte del 1 de diciembre de 2019 al
30 de noviembre de 2020; posteriormente cambi6é a 2.16 tCO,e para el inicio del
Periodo de Reporte Actual (del 1 de diciembre de 2020 al 30 de noviembre de 2021),
esto se reflejo en una disminucion en la cantidad de carbono de 0.39 tCO.e.

En la parcela 257 se present6 la pérdida de 1 individuo; sin embargo, se registré el
reclutamiento de 3 arboles. En esta parcela se registraron 0.71 tCOe al inicio del

Periodo de Reporte; posteriormente cambio a 0.74 tCO,e para el inicio del Periodo
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de Reporte Actual (del 1 de diciembre de 2020 al 30 de noviembre de 2021), esto se

reflejo en un aumento de la cantidad de carbono de 0.03 tCO.e.

Por lo tanto, se cumplié con lo que pide la ET 5.1.6.1 del Principio 5.

5.2.6.7. Descripcion de los servicios ambientales relevantes del

PFC

De acuerdo con el Reporte del Proyecto de Los Bancos, el Programa de Manejo
Forestal, implementado por la Unidad de Prestacion de Servicios Técnicos de El
Salto, Dgo. A.C., y autorizado por la SEMARNAT, en su apartado Xlll: Medidas de
prevencion y mitigacion de impactos ambientales, se describen aquellos impactos
gue se consideren mas importantes, y se establecen los mecanismos para cuidar el

habitat de las especies, el cuidado del bosque, agua, suelo, paisaje, entre otros.

5.2.6.8. Uso de especies nativas o endémicas

El Reporte de Verificacion periodo 01/12/2018 - 30/11/2019 indica que en el area de
actividad existen un promedio de 842.29 arboles por hectarea, de los cuales todos
son de especies nativas, lo que representa que el 100%, por lo que se cumple con la
salvaguarda ambiental de la Reserva que requiere el 95% de especies nativas dentro

del area del proyecto.

En cambio, la especificacién técnica 5.3.1.1 del principio 5 de la Norma requiere que
se llene el formato P5 02 Especies plantadas y se registre el estatus de cada
especie utilizada en los listados publicados por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. En el mismo formato se debera incluir una
descripcion de las acciones de manejo que se implementaran en el proyecto para

evitar el establecimiento y propagacion de especies exaticas o invasoras.

5.2.6.9. Promocioén de la regeneracién natural

No se encontré informacion relacionada a este apartado.
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5.2.6.10. Verificacion de las especies utilizadas

El Reporte de verificacion del periodo 01/12/2018 - 30/11/2019, confirma que la
composicion de especies nativas en el proyecto es de la siguiente manera: 13.20%
Quercus obtusata, 11.17% Pinus duranguensis, 7.42% Pinus michoacana, 7.18%
Pinus copperi, 6.84% Pinus herrerare, 6.37% Pinus douglasiana, 5.90% Quercus

laeta, 5.67% Quercus scytophylla y el resto de otras especies.

De acuerdo con este analisis, no mas del 60% corresponde a una sola especie,
mientras que el 40% restante consiste en mas de tres especies distintas que

representan menos el 10% del total.

5.2.6.11. Descripcién de los sitios de significado especial

El ejido Los Bancos no cuenta con sitios de significado especial.

5.2.6.12. Distribucion equitativa de beneficios

La asamblea del 01 de diciembre de 2018, asi como en los talleres celebrados en
octubre del mismo afio, muestran evidencia de que se hablé de los beneficios locales
ambientales, beneficios econémicos asociados con el mercado de carbono; asi como

la distribucion de beneficios a la comunidad.

5.2.6.13. Induccién y sensibilizacion

Se verific6 mediante evidencia fotogréafica y en el acta de asamblea de fecha 01 de
diciembre de 2018, que los ejidatarios de la comunidad de los Bancos recibieron
platicas informativas sobre temas de conservacion ambiental incluyendo el estandar
de la Reserva de Accion Climatica sobre los proyectos de captura de carbono, los
beneficios ambientales y econdmicos asociados con el mercado de carbono, asi

como su distribucién en la comunidad.

Ademas, en el reporte de proyecto se hace mencion del taller celebrado el 18 de

octubre del afio 2018, donde el desarrollador del proyecto presentd los costos
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anticipados que el ejido debe invertir en caso decidir participar en la realizacion del
proyecto. Como evidencia, se tienen imagenes el reporte de proyecto de la
presentacion con la cual se habl6 de los costos y el proceso de implementacion del
proyecto. Este tema también se abordd en la asamblea celebrada el 01 de diciembre

de 2018 y se presenta este documento en el Reporte del Proyecto.

5.2.6.14. Participacion del ejido o comunidad en el diseio del

proyecto

En el Reporte de Proyecto, en el apartado 1.4 Aprobacién del Proyecto, se presentan
las hojas de registro de asistencia a la asamblea realizada el 1 de diciembre de 2018,
en la cual se aprob6 el proyecto. Igualmente, en este mismo apartado se incluyen las
hojas del acta de asamblea con las notas y comentarios realizados por los

participantes durante la asamblea referentes al proyecto.

De igual manera, se proporcionan las actas de las asambleas realizadas el 6 de
febrero y el 5 de junio del 2021, las cuales contienen fotografias de las hojas de
registro, asi como las notas y comentarios en los cuales se discutié el proyecto,

dichas actas se encuentran cargadas en la plataforma de la Reserva.

5.2.6.15. Notificacion de reuniones

El Reporte del Proyecto menciona que para las reuniones de asamblea se notifica
por escrito a los ejidatarios, misma que esta publicada con al menos 72 horas de la

reunién ejidal. Las actas de reunion son firmadas por los presentes.

Una vez establecidas las asambleas se contabilizan los asistentes; si hay asistencia
de mas del 50% de los ejidatarios legalmente reconocidos, se procede a determinar
gue hay cu6rum legal para tomar acuerdos. Todos los asistentes se sujetan a lo que
determine la mayoria de los asistentes, los acuerdos se escriben en un acta, misma

gue se lee al final y se firma por los ahi reunidos (solamente ejidatarios).

En las actas de asamblea presentadas como parte del proyecto, se puede constatar

que las convocatorias son emitidas con al menos 10 dias de anticipacion.

80

Tesis de Maestria Ana Victoria Valdez Rodriguez



Validacion de las metodologias para el registro de proyectos forestales de carbono bajo la Norma NMX-AA-173-SCFI-2015

5.2.6.16. Documentacion de las reuniones

En las actas de asamblea presentadas, se puede constatar que los acuerdos
tomados durante su ejecucion se documentan en el cuerpo de la asamblea, asi como
la firma de todos los asistentes. Todas las actas de asamblea se resguardan por las
respectivas autoridades y estan disponibles para su consulta para cualquier ejidatario

o involucrado en el proyecto.

5.2.6.17. Designacion del coordinador del proyecto

En el acta de asamblea del 07 de diciembre de 2019, misma que se encuentra en el
Reporte de Proyecto, se puede constatar la eleccion del Coordinador del Proyecto.
En esta asamblea se nombra al C. José Luis Cabrales Sanchez, posteriormente fue
sustituido por el C. José Miguel Hernandez Garcia quien actualmente funge como

presidente del Comisariado Ejidal.

5.2.6.18. Presentacion y aprobacion del proyecto

En el acta celebrada el 01 de diciembre del afio 2018 se aprobd el proyecto en
asamblea, misma que esta certificada por el RAN y se encontré anexa en el Reporte
de Proyecto.

5.2.6.19. Pertinencia e idoneidad de los materiales

En el Reporte del Proyecto se muestra evidencia fotografica de las reuniones con el
ejido realizadas en octubre de 2018; se anexan algunas de las presentaciones que
fueron mostradas a los participantes donde se trataron temas relacionados a las
caracteristicas del proyecto, compromisos y beneficios, importancia de cuidar el

bosque y el programa de la reserva de accion climéatica.

5.2.7. Principio 6. Manejo de riesgos del proyecto y permanencia

del incremento en el acervo de carbono
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El proyecto contribuye con el 8% al fondo de aseguramiento que en el periodo del 01
de diciembre de 2020 al 30 de noviembre de 2021 equivali6é a 1,046 tCO.e.

Sin embargo, segun la metodologia del principio 6 de la Norma Los proyectos podran
elegir entre una deduccion por defecto de los créditos de carbono forestal certificado

en las siguientes proporciones:
- Proyectos de escala pequeiia: 8%
- Proyectos de escala grande: 10%

O ejecutar un andlisis de riesgo conforme a lo dispuesto en las especificaciones
técnicas del Principio 6 y aplicar el porcentaje de deduccién que resulte en la

ecuacion para calcular los beneficios climaticos del proyecto.

5.2.8. Principio 7. Esquema de monitoreo robusto y verificacion

independiente

5.2.8.1. Declaraciéon de la fecha de inicio del monitoreo y duracién

del mismo

En el apartado 2.4 Periodo de Acreditacion del Proyecto, del capitulo Il Criterios de
Elegibilidad del Reporte de Proyecto (Reporte de Proyecto Los Bancos Durango), se
establece que la linea base del proyecto forestal es valida por 30 afios, con fecha de

inicio considerada el 1 de diciembre del afio 2018.

Todos los proyectos forestales deberan completar la verificacion inicial, y todas las
verificaciones subsecuentes, dentro de los primeros 12 meses al finalizar el Periodo

de Reporte en el cual se sometié el Reporte de Proyecto a ser verificado.

La verificacion inicial del ejido Los Bancos se realizd en marzo de 2019 por la
Asociacion de Normalizacion y Verificacion A.C. Dicha evaluacion se realizé en el
periodo de reporte 1 para determinar si el proyecto contaba con un nivel de confianza

gue demostrara que las remociones eran materialmente correctas. Se utilizaron los
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criterios de CAR para determinar si la linea base atendié cada requisito del Protocolo
Forestal para México (PFM) V. 2.0.

De acuerdo con metodologia del principio 7 de la Norma, el promovente del proyecto
debe disefar, implementar y mantener un plan de monitoreo del proyecto que
permita obtener informacion para evaluar impactos climaticos, ambientales y sociales
del proyecto. El plan de monitoreo debe describir las acciones, los recursos, el
calendario, los responsables y sus funciones para su ejecucién, asi como los

mecanismos de seguimiento que permitan evaluar su desempefio.

5.3.Validacion de la herramienta SiCC

La aplicacion de SiCC no pudo ser validada debido a errores en el programa que

impiden su ejecucion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las especificaciones técnicas para la elaboracion y presentacion de evidencias para
la validacion del proyecto forestal de carbono del Ejido Forestal Los Bancos, cumplen
con lo requerido por la Norma Mexicana NMX-AA-173-SCFI-2015.

El Manual de metodologias para la cuantificacion y monitoreo de los acervos de
carbono en proyectos de la Norma, incluido en el principio 2, presenta los
procedimientos para el calculo de absorciones por reservorio, dichos procedimientos

son claros y concisos.

Solo las remociones de GEI| de los reservorios de biomasa arborea aérea, biomasa
subterrdnea y carbono organico del suelo se consideran significativas, por lo que

deben integrarse como reservorios obligatorios.

Se recomienda la elaboracion de un manual de monitoreo que indique los requisitos
y lineamientos minimos que se debera incluir en el plan de monitoreo, para que
proporcione confiabilidad en las remociones de GEI cuantificadas y reportadas, asi
como los procedimientos que aseguren el cumplimiento de los requisitos de la
Norma. Dicho manual debera ser adaptable para que pueda ser modificado de

acuerdo a las condiciones y necesidades de cada proyecto.

La aplicacion informatica SICC presenta errores que impiden su ejecucion en su

versioén actual.

Derivado de la aplicacion de los instrumentos metodologicos para comprobar el
cumplimiento de todos los requisitos de la NMX-AA-173-SCFI-2015 y la comparacion
de los resultados con el proyecto de CAR del ejido Los Bancos, se concluye que

estos son operativos y aplicables.
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