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Fecha de inicio

01/11/2019

Periodo de
cuantificacion de la
reduccion de

emisiones de GEI

22/12/2019 a 21/12/2024

Cantidad total
estimada y promedio
anual de
reduccidon/absorcion

de emisiones de GEI

La cantidad total de reducciones de emisiones de
GEI durante el periodo de cuantificacién es de
130,531.17 ton.

La cantidad media anual estimada de

reducciones/absorciones de emisiones de GEI es de
26,106.23 ton.

Objetivos de
Desarrollo Sostenible

ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento
ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico
ODS 13: Accion por el Clima

ODSis5: Vida de Ecosistemas Terrestres

Categoria especial,
relacionada con las
coprestaciones

N/A
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1 Tipo de proyecto y elegibilidad
11 Alcance en la Norma BCR

Las actividades de reforestacion y conservacion de ecosistemas son
fundamentales para mitigar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
ya que los ecosistemas naturales como los bosques, funcionan como sumideros de
carbono, capturando y almacenando CO, de la atmdsfera. Mediante programas de
reforestacion, se incrementa la capacidad de los ecosistemas para absorber
carbono (Cuadro 1).

Cuadro 1. Las condiciones que cumple el proyecto bajo el alcance de la Norma BCR
se marcan con una X.

El alcance de la Norma BCR se limita a:

Los siguientes gases de efecto invernadero, incluidos en el X
Protocolo de Kioto: Didxido de Carbono (CO2), Metano (CHg4)
y Oxido Nitroso (N20).

Proyectos de GEI utilizando una metodologia desarrollada o X
aprobada por BioCarbon, aplicable a las actividades de
remocion de GEI y actividades de REDD+ (Sector AFOLU).

Reducciones y/o absorciones cuantificables de emisiones de X
GEI generadas a través de la implementacion de actividades de
remocion de GEI y/o actividades de REDD+ (Sector AFOLU).

Proyectos de GEI que utilicen una metodologia desarrollada o
aprobada por BioCarbon, aplicable a actividades en los sectores
de energia, transporte y residuos.

Reducciones cuantificables de emisiones de GEI generadas a
través de la implementacion de actividades en los sectores de
energia, transporte y residuos.

Ademas, la conservacion de estos ecosistemas previene la liberacion de carbono
almacenado que, de otra manera, podria ser emitido a la atmdsfera si se pierden o
degradan estos habitats naturales. De esta forma, las actividades de reforestacion
y conservacion contribuyen de manera significativa a la reduccién de las
emisiones de GEI.
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Estas acciones tienen un impacto positivo en el medio ambiente y también
benefician a las comunidades locales. Los ecosistemas saludables proporcionan
servicios ambientales esenciales, como el suministro de agua, la regulacion del
clima, la prevencion de desastres naturales y la mejora de la calidad del aire. Estos
beneficios son fundamentales para las comunidades cercanas, particularmente en
areas rurales, donde la economia local con frecuencia depende directamente de
los recursos naturales.

Para asegurar que las actividades de conservacion sean efectivas y sostenibles a
largo plazo, es imprescindible contar con estrategias de monitoreo continuo. En
este sentido, el monitoreo de cambio de uso de suelo juega un papel clave, ya que
permite observar y analizar las transformaciones que ocurren en el territorio. Este
monitoreo es crucial para detectar cambios en el uso del suelo, como la
deforestacidn, la expansion agricola o la urbanizacion descontrolada, factores que
inciden directamente en la alteracion de los ecosistemas. Identificar estos
cambios con antelacién permite tomar medidas correctivas a tiempo, como la
implementacion de politicas de proteccién mas estrictas o el redisefio de las
estrategias de conservacion.

Ademas, la implementacion de un sistema de monitoreo efectivo puede promover
una gestién adaptativa, es decir, de acuerdo con los resultados obtenidos, se
integren una serie de acciones ajustadas acorde a las condiciones cambiantes del
entorno. Este enfoque asegura que las actividades de reforestacion no solo
respondan a las necesidades del momento, sino que se ajusten a los desafios y
oportunidades que puedan surgir en el futuro.

El manejo adecuado y la conservacion de los recursos naturales, aunado a un
monitoreo constante, son fundamentales para asegurar la sostenibilidad de los
ecosistemas. La cual busca, ademas del uso equilibrado y proteccion de los
recursos naturales, satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las
futuras. Por lo que, incorporar practicas de manejo forestal responsable y proteger
los habitats en riesgo, son acciones que cumplen con la funcién de conservar el
medio ambiente y, simultaneamente, atienden la satisfaccion de las necesidades
humanas.

Finalmente, la sustentabilidad de estos proyectos radica en la participacion
colectiva de las comunidades locales en las actividades de conservacion. A través
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de la participacion, el conocimiento tradicional y la sensibilizacion ambiental, las
comunidades pueden desempenar un rol importante en la proteccion de los
ecosistemas, mientras que obtienen beneficios econémicos a través de iniciativas
como el ecoturismo, empleos ambientalmente responsables y el manejo y
aprovechamiento responsable de los recursos naturales.

En resumen, las actividades de reforestacién y conservacion, acompariadas de un
riguroso monitoreo de cambio de uso de suelo, coadyuvan a mitigar el cambio
climatico y promueve la regeneraciéon de los ecosistemas, la mejora de la calidad
de vida de las comunidades y la creacion de un futuro mas sostenible y resiliente
para las préximas generaciones.

1.2 Tipo de proyecto

El proyecto se encuentra dentro de las actividades en el sector AFOLU, distintas
de REDD+

1.3 Escala del proyecto

N/A

2 Descripcion general del proyecto

“Carbono Forestal Viveros Montebelo” es un proyecto comprometido con la
conservacion y restauracién de los recursos naturales, que brinda servicios
ambientales de abastecimiento, apoyo, regulacion y culturales, ademds de
contribuir significativamente a la reducciéon de gases de efecto invernadero (GEI)
como el CO,. Este esfuerzo busca disminuir las tasas de deforestacion y del
cambio de uso de suelo mediante la restauracion, rehabilitacién y recuperacion
del ecosistema.

Las actividades de restauracion en zonas degradadas y la promocidn de practicas
de manejo sostenible incorporadas en este proyecto, contribuyen a la
conservacion de especies nativas, tanto floristicas como faunisticas; a la mejora en
la calidad del aire y al aumento de infiltracion pluvial para alimentar los mantos
acuiferos.
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Viveros Montebelo también se involucra con las comunidades locales, generando
empleos ambientalmente responsables y oportunidades de educacion ambiental,
promoviendo una cultura de respeto y cuidado hacia los ecosistemas.

(a) Antes de iniciar el proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo”, la zona
se encontraba marcada por una dindmica natural de sucesion ecologica,
fragmentacion de habitats y degradacion del suelo. Esto conllevo a
problemas causados, principalmente, por falta de manejo forestal y el
cambio de uso de suelo que resultaron en la pérdida de biodiversidad y en
un aumento de la erosion. La degradacion del area habia reducido la
capacidad del ecosistema para capturar y almacenar carbono,
contribuyendo al incremento de CO, en la atmosfera y al deterioro de la
calidad del aire y del agua. La falta de cobertura vegetal también afectaba a
las comunidades cercanas que dependian de estos recursos naturales.

(b) Las actividades incluidas en el proyecto son reforestacion, conservacion del
bosque y manejo sostenible de los recursos. Al restaurar la cobertura
forestal, “Carbono Forestal Viveros Montebelo” aumentara la capacidad de
absorcion de carbono del ecosistema, capturando CO, de la atmosfera a
medida que los arboles crecen. Ademas, la rehabilitacion del suelo y la
proteccion de las areas reforestadas reduciran las emisiones de CO,
derivadas de la erosion y la pérdida de materia organica. Estas acciones
previenen la liberacién de GEI y promueven la captura de carbono a largo
plazo, mejorando asi la capacidad de resiliencia del ecosistema.

(c) El proyecto aplica para las siguientes categorias especiales:

1. Forestal y Cambio Climatico: Debido a que se centra en la restauracion y
manejo forestal sostenible, cumple con los criterios de conservacion y
captura de carbono mediante la recuperacion del ecosistema.

2. Manejo Sostenible de Tierras: La recuperacion de suelos degradados y la
reforestacion permiten restaurar funciones ecoldgicas fundamentales,
promoviendo la estabilidad del suelo y la biodiversidad.

3. Proteccion de la Biodiversidad: Al restaurar el habitat natural, se cumple
con el criterio de proteccion de especies locales y mejora de la
biodiversidad en la zona.

(d) Las acciones llevadas a cabo en el proyecto inciden directamente en
algunos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre ellos:
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ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento): Contribuye a mejorar la calidad del
agua mediante la conservacion de cuencas y la reduccion de la erosidn.
ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico): Genera empleos
ambientalmente responsables para las comunidades locales, fomentando
la inclusion social y economica.

ODS 13 (Accién por el Clima): Ayuda a reducir las emisiones de CO,
atmosférico mediante la captura de carbono en los arboles y suelos
restaurados.

ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres): Promueve la restauracion de los
ecosistemas y la biodiversidad, asi como desacelera la degradacion de los
suelos.

(e) Se estima que el proyecto logrard una captura de carbono de
aproximadamente 4,813.15 toneladas de CO, por hectirea al afio
(dependiendo de la especie plantada y de las condiciones del suelo). En un
plazo de 10 afos, se espera que el drea de reforestacion alcance un
secuestro de aproximadamente 163,570.30 toneladas de CO, por hectérea.
Esto implica una reduccién considerable en la huella de carbono de la
region, apoyando los objetivos de mitigacion del cambio climatico.

21 Nombre del proyecto GHG
“CARBONO FORESTAL VIVEROS MONTEBELO”
2.2 Objetivos

Para restaurar, rehabilitar y recuperar el ecosistema forestal, promoviendo la
captura de CO, y beneficiando a la biodiversidad e infiltracién del agua, se
establecen los siguientes objetivos:

Restauracion del Ecosistema Forestal con la implementacién de practicas de
reforestacion y recuperacion del suelo que permitan mejorar la cobertura vegetal
y los procesos naturales del bosque, promoviendo un ecosistema equilibrado y
resiliente.

La captura de CO, se incrementara con la capacidad del bosque para capturar y
almacenar CO, mediante la plantaciéon y el manejo de coniferas y latifoliadas, asi
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como otras especies nativas complementarias, contribuyendo a la mitigacion del
cambio climatico.

Fomento a la biodiversidad al rehabilitar el habitat, esto favorece a una mayor
diversidad de flora y fauna local, creando condiciones adecuadas para la
preservacion y el desarrollo de especies nativas.

Educacion y concienciacion ambiental con la participacidon de la comunidad local
en actividades de reforestacién, conservaciéon y monitoreo, demostrando la
importancia de estas acciones para el equilibrio del bosque y su papel en la
captura de carbono, con el fin de fomentar un compromiso a largo plazo con el
proyecto; apoyado en su mayoria con material visual.

Establecer un plan de monitoreo que permita evaluar el progreso del proyecto en
términos de restauracion forestal, captura de CO, y conservaciéon de la
biodiversidad, ajustando las estrategias conforme a los resultados.

Los objetivos antes mencionados consideran la recuperacion del bosque, asi como
una relacion mas estrecha entre la comunidad local y el ecosistema, esto asegura
la sustentabilidad del proyecto a mediano y largo plazo.

2.3 Actividades del proyecto

Cuadro 2. Descripcion de las actividades del proyecto, incluyendo las tecnologias y
los beneficios para las reducciones/absorciones de emisiones de GEL

Actividad del proyecto Descripcion
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Monitoreo Satelital del
Cambio de uso de suelo

Restauracion del Ecosistema
Forestal

Captura de CO2 del bosque

Fomento a la Biodiversidad

Version 2.3

Las actividades humanas, como la ganaderia y
la agricultura, generan impactos significativos
en el uso del suelo debido a la necesidad de
expansion. Estas transformaciones provocan
alteraciones en los paisajes naturales vy
modifican la dindmica de los ecosistemas,
afectando su equilibrio y funcionalidad. Por tal
motivo, se realizard el monitoreo satelital del
area de proyecto con la finalidad de disminuir
los cambios de uso de suelo en el area del
proyecto y, de esta manera, mantener los
acervos de carbono.

Obras de conservacion que se obtendran de un
andlisis de terreno, tanto para el trazado de
curvas de nivel y elaboracion de zanjas
trincheras, las cuales favorecen las
reforestaciones, asi como el acomodo de
material vegetal muerto. También se considera
el control de malezas y el mantenimiento de
brechas cortafuego, estas fomentan la
estabilizacion del bosque vy, a su vez, aumentan
la capacidad de infiltracion pluvial.

Un programa de reforestacién en el que se
contempla la supervision y monitoreo, asi como
la preparacién del terreno para una segunda
fase de reforestacion.

Se incluye un plan de monitoreo de plagas y
enfermedades.

A través de un programa de Educacion
Ambiental se implementaran actividades para
transmitir la importancia de la conservacion de
la biodiversidad, incluyendo medios, como son
letreros, para fomentar el cuidado de la
biodiversidad.
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Mantener un plan de sefializacién ambiental
con el propdsito de educar y concienciar a los
visitantes sobre la importancia de la
conservacion y el respeto por los ecosistemas
locales. Este enfoque busca complementar las
actividades de reforestacion, promoviendo un
cambio de actitud y comportamiento mediante
mensajes  visuales que fomenten la
sostenibilidad y el compromiso ambiental.

2.4 Ubicacion del proyecto

México se caracteriza por contar con una amplia diversidad de ecosistemas, es asi

como este proyecto se encuentra en la region centro del pais, especificamente en

Valle de Bravo, Estado de México. En la zona prevalecen climas templados frios y

la vegetacion predominante son bosque de pino y bosque de montaia.

El 4rea del proyecto contempla 214.38 hectdreas conformada por quince dreas de

propiedad privada, las cuales cuentan con escrituras legitimas pertenecientes a la

familia Gonzalez Rodriguez, quienes denominaron a la propiedad de interés para

este proyecto “Viveros Montebelo” (Figura 1).

Version 2.3
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Figura 1. Mapa de uso de suelo y vegetacién del drea del predio.

2.5 Informacion adicional sobre el Proyecto GEI

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo” se desarrolla en una region de
densa vegetacion dominada por el bosque de pino, ubicada dentro de la Zona
Protectora Forestal de las cuencas de los rios Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc
y Temascaltepec. Este proyecto pertenece a la cuenca del Rio Temascaltepec y se
enmarca en el programa de manejo del drea natural protegida.

El objetivo principal es la conservacion del ecosistema, enfocandose en preservar
la biodiversidad, proteger el bosque de pino y contribuir a la recarga del acuifero.
Sin embargo, la zona enfrenta amenazas tanto por actividades antropogénicas
como por agentes naturales. Entre estas destacan el turismo (especialmente el
senderismo), los incendios forestales y plagas como el descortezador, que afecta
severamente a las especies de pino. Ante este panorama, Viveros Montebelo
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trabaja activamente para mitigar el impacto de estas actividades, promoviendo la
concienciacion ambiental y estrategias de manejo sostenible.

Una parte del proyecto se encuentra en el Cerro Azul, con un punto maximo de
altitud de 2,935 msnm, una zona frecuentada por turistas para practicar
senderismo. Este tipo de actividades plantea retos adicionales, ya que, sin un
control adecuado, podrian degradar el ecosistema. Por ello, el proyecto busca
fomentar el ecoturismo responsable, alineado con los objetivos de conservacion
del area.

Impactos ecoldgicos y zonas prioritarias

El andlisis de la integridad ecoldgica del 4rea revela impactos negativos en una
franja fronteriza que cubre el 17% del area del proyecto, donde los ecosistemas de
bosque limitan con superficies de otros usos, incluyendo zonas agricolas,
recreativas y cuerpos de agua. Aunque la zona forestal muestra estabilidad
ecosistémica gracias a las practicas de mejoramiento y conservacion, la frontera
entre el bosque y las areas agricolas representa un factor de riesgo. Se plantea la
necesidad de implementar mejores prdacticas de manejo en estas areas para
minimizar los impactos y garantizar la preservacion del ecosistema.

En cuanto a la integridad espacial y conectividad, el modelo de fragmentacion de
Riitters et al. (2021) indica que la conectividad entre dreas naturales remanentes
es alta en el ecosistema de bosque, con valores de 70% a 100%. Sin embargo, las
zonas de otros usos presentan menor conectividad, lo que refuerza la necesidad
de proteger los limites del bosque para mantener su continuidad y evitar que las
actividades humanas comprometan su estado futuro.

El proyecto cumple un papel fundamental en la conservacion del bosque de pino
y la biodiversidad de la regién, enfrentando los retos de la antropizacién y las
amenazas naturales. La implementacién de estrategias de manejo sostenible y
practicas de concienciacion ambiental es clave para garantizar la estabilidad del
ecosistema, preservar su conectividad y proteger las zonas fronterizas de impacto.
De este modo, el proyecto no solo contribuye a mitigar el cambio climatico, sino
también a asegurar la funcionalidad y permanencia de este importante
ecosistema forestal.
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3 Cuantificacion de la reduccion de emisiones de GEI
31 Metodologia de cuantificacion

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo” utiliza la metodologia BCRooo1
- Cuantificacion de las Remociones de GEI en Actividades de Forestacidn,
Reforestacion y Revegetalizacion.

Para realizar la cuantificacion de biomasa y carbono, se adapté la metodologia al
proyecto, por medio de un inventario forestal en el 4rea de actividad (172.89 ha),
se realizd la cuantificacion de biomasa aérea y subterranea con ecuaciones
alométricas especificas y generales, de acuerdo a las especies, mientras que para el
calculo de carbono se utilizé la ecuacidn estandar de conversion de biomasa a
carbono.

La cuantificacion se establecié en un periodo de 5 afios (2019-2024) con linea base
en noviembre de 2019. Con ayuda de un modelo de proyeccion y retroproyeccion
en Excel, se estimaron valores previos a partir de datos actuales, permitiendo
obtener estimaciones coherentes de la acumulacion de carbono a lo largo del
tiempo.

Esta adecuacion de la metodologia se realizé bajo los lineamientos establecidos
en el estandar BCR, considerando que, en el caso de México, la informacién
disponible para las especies incluidas en el proyecto debe ser de acuerdo a la
region geografica, sin embargo, aun existe la necesidad de adaptar nuevas
metodologias para proyectos en el pais. Asi mismo, la metodologia garantiza que
las remociones de GEI sean verificables bajo la ISO 14064-3:2019. Estos resultados
se registraran en la plataforma y deberan ser auditados por una Entidad de
Validacién y Verificacion independiente.

311  Condiciones de aplicabilidad de 1a metodologia

Condiciones de aplicabilidad

(@) Las 4reas, en los limites geograficos del proyecto, no corresponden a la
categoria de bosque, ni a coberturas vegetales naturales diferentes a bosque, al

inicio de las actividades del proyecto ni cinco afos antes de la fecha de inicio del
proyecto; Excepto para los casos en los que las actividades en el proyecto
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corresponden a restauracion, rehabilitacion y recuperacion. Para este caso el
proyecto corresponde a actividades de restauracién, rehabilitacion y recuperacion.

(b) Las actividades del proyecto no generan transformacion de ecosistemas
naturales; uno de los objetivos es preservar la biodiversidad y la conservacién del
area forestal, asi como preservar la permanencia de las zonas de captacion de
agua.

(c) Las dreas en los limites geograficos del proyecto no corresponden a la
categoria de humedales ya que el proyecto estd en ecosistema de bosque de pino.

(d) Las dreas en los limites geograficos del proyecto no contienen suelos
organicos.

(e) Es posible que las reservas de carbono en la materia organica del suelo, la
hojarasca y la madera muerta disminuyan, o permanezcan estables, en ausencia
de las actividades del proyecto, es decir, en relacion con el escenario de linea base;

(f) No se emplea riego por inundacion;

(g) Las actividades de proyecto no incluyen la siembra y/o manejo de especies
reportadas como invasoras;

(h) Los efectos del drenaje son insignificantes, por lo que se pueden omitir las
emisiones de GEI, diferentes a CO2;

(i) Las alteraciones del suelo, debidas a las actividades del proyecto, si las hay, se
realizan de acuerdo con practicas adecuadas de conservacion del suelo y no se
repiten en menos de 20 afios.

3.1.2 Desviaciones de la metodologia

N/A
3.2 Limites, fuentes y GEI del proyecto

En México, la propiedad privada se define como el derecho que tiene una persona
fisica o moral para usar, gozar y disponer de un bien dentro de los limites y
modalidades establecidas por la ley. Este derecho esta reconocido y protegido por
el articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. La
propiedad privada debe estar respaldada por un titulo de propiedad inscrito en el
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Registro Publico de la Propiedad. Esto garantiza la seguridad juridica del
propietario.

3.2.1 Limites espaciales del proyecto

El drea de proyecto esta conformada por 15 dreas, el tipo de propiedad es privada 'y
se ampara con sus correspondientes titulos de propiedad; estas abarcan una
superficie total de 214.38 hectareas, ubicadas en el municipio de Valle de Bravo,
Estado de México (Cuadro 3 y 4 y Figura 2). El Anexo 1_Escrituras, contiene
documentos de las propiedades listadas en el Cuadro 3, con un concentrado de
datos de cada una.

Cuadro 3. Clasificacion de las dreas del proyecto conforme a la escritura,
propietario y superficie.

Area Escritura Propietario ST
(ha)
Poligono Escritura m47 Alonso, Ignacio y Luis Enrique 2.7000
Gonzadlez Rodriguez
Poligono Escritura 11182  Alonso, Ignacio y Luis Enrique 10.3738
Gonzalez Rodriguez
Poligono Escritura 11183  Alonso, Ignacio y Luis Enrique 1.4045
Gonzalez Rodriguez
Poligono Escritura 11184 Alonso, Ignacio y Luis Enrique 1.3655
Gonzadlez Rodriguez
Poligono ] Escritura Alonso Gonzdlez Rodriguez 3.3161
10060
Poligono C Escritura Ignacio Gonzadlez Rodriguez 20.0000
262/516
Poligono B Escritura Luis Enrique Gonzalez Rodriguez 55.7519
263/513
Poligono C Escritura Ignacio Gonzalez Rodriguez 10.2698
264/517
Poligono D Escritura Ignacio Gonzalez Rodriguez 1.7450
265/514
Poligono B Escritura Luis Enrique Gonzalez Rodriguez 17.0229
266/515
Poligono P Escritura 267  Luis Enrique Gonzalez Rodriguez 3.8679
Poligono L Escritura Alonso Gonzalez Rodriguez 12.0000
27093
Poligono K Escritura 3733  Alonso Gonzdlez Rodriguez 26.1919
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Poligono A Escritura 7045 Viveros Montebelo, Sociedad de 4.0000
Responsabilidad Limitada de Capital
Variable
Rancho Las Escrituras: Viveros Montebelo, Sociedad de 44.3692
Palomas 7,044, 7,046, Responsabilidad Limitada de Capital
7,047, 7,219, Variable
7,221y 9,216
Total 214.38
395,000 N Fiis .' = X 5 4 ..‘?7-'000 398,000 u u
‘?5$Forestal

BIOFORESTAL INNOVACION SUSTENTABLE S. C.

2,120,000

2 CARBONO FORESTAL
Mesalde VIVEROS MONTEBELO

‘Balomas

MAPA GENERAL

p

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 14N
Proyeccion: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
Unidades: Metros
Area de proyecto 214.37 hectareas

g
@
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A/ Calle
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Figura 2. Mapa de referencia geogrdfica del drea del proyecto, mostrando la
ubicacion y relacion de los vértices que la delimitan.
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Cuadro 4. Cuadro de Construccién del Limite del Predio

Vértice X_COORD Y_COORD Vértice X_COORD Y_COORD Vértice X_COORD Y_COORD
1 396865.385 2118522.70 71 396169.486 2117291.10 141 395874.391 2118015.84
2 396851.800 2118370.44 g2 396097.549 2117279.32 142 395883.582 2118919.79
3 396831.970 2118373.04 73 396061.274 2117269.27 143 395905.170 2118924.09
4 396782.396 2118379.55 74 395934.616 2117212.67 144 395921.536 2118929.32
5 396788.428 2118405.87 75 395919.531 211727173 145 395931751 2118932.14
6 306781.992 2118441.29 76 395893.273 2117301.46 146 395938.537 2118934.60
77 306766.597 2118492.00 T 395890.296 2117338.63 147 305981.486 2118048.48
8 396764.257 218515.89 78 395888.708 2117349.70 148 395993.924 2118960.52
9 396770.221 2118553.42 79 395881.924 2117357.75 149 396006.392 2118968.65
10 306846.352 2118528.84 8o 305861.526 2117365.87 150 306010.335 2118973.01
1 396865.385 218522.70 81 395849.476 2117371.88 151 396017.684 218978.06
12 396102.915 2118933.14 82 395845.938 2117374.99 152 396031.504 2118991.61
13 396101.543 2118890.85 83 305841.888 2117374.24 153 396052.603 2119010.66
14 396212.357 2188091.49 84 395823.761 2117384.99 154 396053.978 2119012.23
15 396251.255 2119005.68 85 395810.301 2117399.97 155 396101.208 2119064.39
16 396286.524 2119006.94 86 395758.928 2117415.59 156 396160.030 2119118.28
17 306321.792 2119008.21 87 305763.178 2117457.90 157 396135.279 2119027.12
18 396358.493 218968.83 88 395732.651 2117479.48 158 396102.915 2118933.14
19 396265.674 2118731.81 89 395728.567 2117489.55 159 397176.386 2119428.83
20 306249.377 2118716.27 90 305722.928 2117505.82 160 307113.179 2119327.98
21 396228.210 2118696.09 91 395705.555 2117599.16 161 396995.282 2119139.88
22 396235.161 2118692.73 92 395680.199 2117715.09 162 396991.819 2119229.38
23 306242.325 2118690.42 93 395668.100 2117768.53 163 397016.282 2119283.48
24 306253.907 2118689.60 04 305661.201 2117786.86 164 307021.801 2110204.07
25 396295.099 2118679.20 95 395667.410 2118010.19 165 397024.579 2119302.97
26 396266.273 2118613.54 96 395661.376 218080.59 166 397039.112 2119337.37
27 306237.260 2118540.56 97 305653.102 2118105.26 167 397042.087 2119339.78
28 396359.250 218521.07 98 395646.195 218151.14 168 397044.816 2119341.72
29 396512.304 2118778.51 99 395617.514 2118238.69 169 397047.963 2119343.86
30 396594.645 2118747.00 100 395607.057 2118270.61 170 397051.966 2119349.04
31 396530.908 218587.86 101 395730.737 2118285.61 171 397058.166 2119357.64
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Vértice X_COORD Y_COORD Vértice X_COORD Y_COORD Vértice X_COORD Y_COORD
32 396666.753 2118582.68 102 395756.143 2118288.69 172 397065.343 2119360.76
33 396671.177 2118581.49 103 395897.832 2118283.83 173 397078.438 2119366.38
34 396757.892 218557.40 104 395900.140 2118298.32 174 397088.916 2119371.90
35 396757.836 218554.38 105 395902.642. 2118308.53 175 397095.214 2119370.56
36 396753.111 2118530.57 106 395905.651 2118321.55 176 397118.442 2119387.78
37 396751.800 218527.68 107 395910.322 2118342.09 177 397149.312 2119400.05
38 396750.100 218518.78 108 395916.315 2118364.80 178 397152.681 2119404.01
39 396750.138 2118509.75 109 395917.203 2118369.81 179 397156.265 2119408.12
40 396751.359 2118500.67 110 305916.062 2118391.75 180 397168.454 2119431.35
41 306754.833 2118485.99 111 305914.872 2118420.31 181 397176.386 2119428.83
42 396755.487 2118483.34 12 395913.650 218447.60 182 397165.660 219875.97
43 306770.214 2118433.50 13 305912.625 2118465.97 183 397081.850 2119812.26
44 306773.822 2118409.47 114 305913.332 2118474.67 184 307080.148 2119816.64
45 396774.518 2118406.42. 15 395992.662 2118506.04 185 397053.883 219808.96
46 396774.079 2118400.31 16 396027.417 2118603.11 186 397039.378 2119804.95
47 396773.548 2118397.40 117 306050.569 2118683.49 187 397017.914 2119796.98

48 396767.761 2118379.66 18 396051.847 2118685.53 188 396996.106 2119779.39
49 396754.967 2118358.46 19 396064.460 2118731.72 189 396990.287 2119784.60
50 396753374 2118355.94 120 396069.531 218749.33 190 396964.187 2119769.96
51 396743.976 218340.89 121 396075.601 2118770.40 101 396987.132 2119921.22.
52 396735.020 218317.38 122 396064.657 218767.73 192 397033.388 2119971.24
53 396621.009 2118101.71 123 396060.732 2118766.52 193 397077.113 2119976.90
54 306603.784 2118077.62 124 306026.617 2118755.65 194 307145.536 2119998.69
55 396514.375 2117842.50 125 396022.161 2118753.49 195 397189.463 2120011.42
56 306491.957 2117783.55 126 395980.865 2118740.41 196 397235.337 2120078.68
57 306580.599 2117756.37 127 395965.464 2118730.81 197 307249.994 2120096.28
58 306643.859 2117743.28 128 305911.190 2118734.69 198 307256.554 2120140.17
59 396726.196 2118058.50 129 395776.069 2118726.82 199 397257.984 2120183.70
60 397105.561 2117999.31 130 395774-533 218735.58 200 397281.969 2120209.23
61 307045.601 2117713.26 131 395774-995 2118742.20 201 307327.556 2120241.34
62 397648.951 2117657.14 132 395772.948 2118744.62 202 397318.449 2120220.38
63 397440.336 2117251.53 133 395749.163 2118880.25 203 397290.232 2120142.99
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Vértice X_COORD Y_COORD Vértice X_COORD Y_COORD Vértice X_COORD Y_COORD

64 397397.031 2117168.22 134 395760.014 2118882.73 204 397264.266 2120065.06

65 397346.058 2117000.78 135 395770.029 2118884.43 205 397255.710 2120045.26

66 396212.508 2117177.08 136 395791.023 2118887.59 206 397242.519 2120019.15

67 396228.875 2117231.43 137 395796.426 218894.23 207 397205.762 2119945.53

68 396250.312 2117266.04 138 395833.937 2118905.19 208 307194.741 2119928.43

69 306198.421 2117268.69 139 305847.887 2118907.24 209 397165.660 2119875.97

70 396179.918 2117283.35 140 395868.244 2118910.31

3.2.2 Reservorios de carbono y fuentes de GEI

Cuadro 5. Fuentes y reservorios de GEI relevantes para el proyecto. Con grupos y
fuentes incluidos en la metodologia aplicada en el proyecto.

Combustion CO2 No Las emisiones de CO2 debidas a
de biomasa la combustion de biomasa lefiosa
lefiosa no son cuantificadas como
cambios en las reservas de

carbono.
CH4 Si La combustion de biomasa

leniosa debida a la preparacion
del sitio como parte de la
preparacion  del suelo es
permitida por esta metodologia.
En caso de realizarse, deben

cuantificarse las emisiones
de CHg4.
N20 Si La combustion de biomasa

lefiosa, debido a la preparacion
del sitio, como parte de la
preparacion  del suelo, es
permitida por esta metodologia.
En caso de realizarse deben
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cuantificarse las emisiones de
N20O.

3.2.3 Plazosy periodos de analisis

Los plazos de los proyectos corresponden a los periodos en los cuales se
cuantifican las reducciones o absorciones de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). La Norma BCR establece que los plazos de cuantificacién
pueden ser fijos o renovables, dependiendo del tipo de proyecto y del
compromiso adquirido por el titular del mismo.

Definicion y Eleccion del Plazo de Cuantificacion

Para proyectos en el sector AFOLU (Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del
Suelo), los periodos de cuantificacidn estan regulados de la siguiente manera:

e Proyectos ARR (Aforestacion, Reforestacion y Revegetacion):
o Plazo maximo: 40 afnos.
o Periodos de cuantificacion: Se elige un periodo renovable de 30
afios, con opcidn a renovacion por 10 afos adicionales, totalizando
un maximo de 40 afios.

La cuantificacion de reducciones y absorciones de emisiones de GEI se realiza en
funcién de la linea base establecida. La validez de esta linea base es determinada
por el periodo de compromiso que ha adquirido el duefo forestal para la
ejecucion del proyecto.

Renovacion de la Linea Base

Antes de la culminacién del periodo de 30 afos, se debera solicitar la renovacion
de la linea base. Esta renovacion implica:

1. Evaluacién de la Validez de la Linea Base Original
o Se revisara si las condiciones del escenario de referencia siguen
siendo aplicables.
o Se considerara el impacto de cambios en politicas nacionales y
circunstancias del sector.
2. Actualizacion de la Linea Base (si es necesario)
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o Si la linea base ha dejado de ser valida, se actualizaran los datos con
informacion reciente y pertinente.

o Si BIOCARBON lo requiere, dados sus requerimientos.

o Se debera seguir una metodologia aprobada por BIOCARBON para
esta actualizacion.

3. Proceso de Renovacion

o La intencién de renovar debe ser notificada a BIOCARBON al
menos seis meses antes de la finalizacion del periodo de
cuantificacién.

o Se abre un periodo de consulta publica de 30 dias para recibir
observaciones sobre la actualizacion.

o Si no hay objeciones dentro de este periodo, se considera renovado
el plazo de cuantificacion del proyecto.

Impacto en la Emisién de Créditos de Carbono

Durante el proceso de renovacion, sera necesario validar nuevamente la linea base
y las metodologias de monitoreo aplicadas. Esto garantiza que las reducciones de
GEI generadas contintan siendo verificables y adicionales, permitiendo la
emision de nuevos Créditos de Carbono Verificados (CCV).

3231 Fecha de inicio del proyecto

La fecha de inicio del proyecto se establece en el afio 2019, de acuerdo con la
documentacion que respalda el comienzo de las actividades orientadas a la lucha
contra el calentamiento global, disminuyendo la huella de carbono, como mejorar
las dreas verdes, el desemperio de la cuenca hidrografica, proteccion del suelo de
la erosidn, la reforestacion, entre otras actividades. Cabe resaltar que el manejo
del area del proyecto se ha llevado a cabo desde el afio 2001 (Anexo 2_Contrato
2001). Conforme a lo estipulado en la Seccion 10.4 del Estandar BCR, esta fecha
corresponde al momento en el cual se inicia la implementacién y ejecucién
efectiva del proyecto.

Para sustentar esta fecha, se presentan las siguientes evidencias documentales:

e Contrato firmado en 2019, en el que se establecen actividades relevantes
para la reduccidon de la huella de carbono (Anexo 3_Contrato 2019).
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e Registro de jornales, que demuestra la ejecucion de actividades en campo
relacionadas con la preparacion del sitio y el inicio de las acciones del
proyecto (Anexo 4_2020 Jornales mantenimiento bosque).

e Plan de Manejo Forestal para la regeneracion del bosque mediante
practicas sostenibles (Anexo 5_PMF).

e Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) aprobada, que respalda la
protecciéon ambiental del sitio y establecimiento de estrategias de
mitigacion (Anexo 6_MIA).

Estas evidencias cumplen con los requisitos establecidos en la norma BCR, ya que
incluyen contratos de prestacién de servicios, documentacion de actividades en
campo y registros de mano de obra, elementos esenciales para validar la fecha de
inicio de un proyecto de GEI.

El proyecto inicio en 2019 y tendra una duracién de 30 anos, por lo que su
conclusidn estd programada para el afio 2049. Durante este periodo, se llevaran a
cabo seguimientos anuales, en los cuales se evaluard el cumplimiento de los
objetivos del proyecto, la evolucién de las reducciones de emisiones de GEI y la
implementacion de las estrategias de manejo y conservacion establecidas.

3.3 Identificacion y descripcion del escenario de referencia

El escenario de linea base se valido mediante la realizaciéon de un inventario
forestal, que permitio cuantificar la cantidad de CO, almacenado en el bosque de
Viveros Montebelo. Este inventario sirve para establecer el escenario de referencia
necesario para medir los avances y los impactos de las acciones de conservacion y
reforestacion. A través de este inventario, se pueden identificar las especies
presentes, la densidad de la vegetacidn, la biomasa y otros parametros claves para
estimar el almacenamiento de carbono en el ecosistema.

Una vez definido el escenario de linea base, se pudieron establecer las acciones
concretas de conservacion, como la proteccion de areas criticas y reforestacion,
mediante la plantacién de especies nativas adaptadas al ecosistema local. Estas
acciones estaran orientadas a aumentar la capacidad del ecosistema para
secuestrar carbono, mejorar su salud y regeneracidn, y fortalecer su resiliencia
ante el cambio climatico.
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Ademads, se implementard un programa de monitoreo continuo que permita
seguir de cerca la transformacion del ecosistema. El monitoreo incluira el uso de
tecnologias como imdgenes satelitales y sensores remotos, lo que facilitara la
recopilacion de datos precisos y en tiempo real sobre los cambios en la cobertura
forestal y los niveles de carbono almacenado. Estos datos son fundamentales para
crear indicadores que midan el progreso respecto a la linea base inicial y permitan
ajustar las estrategias de manejo segun sea necesario.

A medida que las actividades de conservacion y reforestacién se implementen, se
espera que los indicadores de carbono y cobertura vegetal reflejen un aumento en
la capacidad de secuestro de CO,, lo cual indica que las acciones estan siendo
efectivas. La comparacién continua con el escenario de linea base permitira
validar el impacto de las intervenciones, ajustar las practicas de manejo y asegurar
que se alcancen los objetivos de sostenibilidad a largo plazo. Ademas, estos
indicadores pueden servir para la rendicién de cuentas, garantizando la
transparencia y el éxito de las acciones emprendidas.

3.4 Adicionalidad

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo” cumple con los criterios de
adicionalidad establecidos en la Norma BCR, lo que garantiza que las reducciones
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas por el proyecto son
adicionales a lo que ocurriria en ausencia del mismo. Para demostrar la
adicionalidad, se han considerado los siguientes criterios:

El escenario base para este proyecto representa la continuidad de las condiciones
actuales del terreno en ausencia de intervencion. Se identificaron los siguientes
elementos en el area del proyecto antes de su implementacion:

Presion y ejecucion de ciertas practicas, como la provocacion de incendios, por
parte de comunidades vecinas con el objetivo de facilitar el cambio de uso de
suelo.

Reduccion en la capacidad de captura de carbono debido a la falta de manejo
forestal, particularmente en el mantenimiento de brechas cortafuego y la limpieza
de materia organica. Estas acciones son fundamentales en la zona, ya que, en
promedio, se registran seis incendios al afo, lo que reduce la superficie forestal.
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Pérdida progresiva de biodiversidad como consecuencia de la transformacion del
ecosistema y los efectos del cambio climatico. Esto ha provocado una disminucién
en el avistamiento de la mariposa monarca en esta zona, que forma parte de la
ruta de paso de las mariposas juveniles hacia sus bosques de destino, en donde se
reproducen.

Disminucion de la cantidad de agua captada, por los manantiales de la zona, dado
que el 90% de esa agua proviene de la lluvia y el mantenimiento del bosque y las
reforestaciones ha sido lo que ha mantenido a los manantiales de
almacenamiento de agua y de uso constante.

En contraste, el escenario con proyecto contempla actividades de reforestacion,
restauracion de suelos y conservacion de dareas forestales, aumentando la
capacidad de captura de carbono y asegurando la regeneracion del ecosistema,
incluyendo:

Plan de actividades de restauracion, reforestacion

e Uso de técnicas avanzadas de reforestacion y restauracion del suelo para
incrementar la captura de carbono.

e C(reacion de un sistema de monitoreo satelital para evaluar cambios en la
cobertura forestal y cuantificar el impacto del proyecto.

e Concientizacidn y revalorizacion del valor del cuidado y conservacion del
bosque por medio de la capacitacion y la informacién ambiental. Tomando
en cuenta el listado floristico con el que cuenta el predio (Anexo 7 _
Estudio Floristico).

e Beneficios economicos a las mujeres y hombres que colaboran en las
labores de cuidado y mantenimiento del bosque.

La comparacion de ambos escenarios demuestra que el proyecto genera beneficios
adicionales que no ocurririan de manera natural ni por obligacion legal.

Prueba de barrera

El proyecto enfrenta barreras economicas, técnicas y regulatorias que impiden
que las actividades de captura de carbono ocurran sin la implementacion del
proyecto:

a) Barreras econdmicas
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- La reforestacion y el manejo forestal requieren inversiones considerables en
insumos, mano de obra y monitoreo a largo plazo, lo que hace inviable la
implementacion de estas acciones sin financiamiento adicional.

- Sin el incentivo de los créditos de carbono, los propietarios del terreno sufriran
un desgaste financiero para restaurar y conservar las adreas degradadas ademas de
verse limitados sus alcances en la implementacion de tecnologia y manejos
adecuados.

b) Barreras tecnologicas

- El conocimiento técnico y los recursos para restauracion forestal son limitados
en la region, dificultando la implementacion de medidas sin asistencia técnica
especializada.

- El monitoreo y cuantificacidon de carbono requieren tecnologias de teledeteccidon
y andlisis de datos que no estan disponibles sin financiamiento adicional. La falta
de acceso a tecnologia para el monitoreo satelital y el manejo adaptativo del
ecosistema impide la implementacion de medidas efectivas de conservacion.

c) Barreras regulatorias

No existe un mandato legal que obligue a los propietarios a reforestar o a
mantener areas de conservacion con la misma intensidad y escala que lo hace el
proyecto.

El proyecto no sustituye ni se solapa con ninguna obligacion legal de restauracion
forestal o mitigacion de emisiones de GEI. Actualmente, la legislacion local no
impone a los propietarios la obligacién de reforestar ni de compensar las
emisiones derivadas del cambio de uso de suelo. Por lo tanto, todas las
reducciones y remociones de GEI generadas por el proyecto son voluntarias y
adicionales a cualquier regulacion ambiental vigente.

Herramienta de adicionalidad aplicada

Para evaluar la adicionalidad del proyecto, se consideraron los principios de la
Herramienta para la demostracion y evaluacién de adicionalidad (AR-TOOL-02)
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM-UNFCCC), en conformidad con las
metodologias BCR para proyectos AFOLU.
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Aunque el predio es de propiedad privada y ha mantenido histéricamente un
estado de conservacion adecuado. La gestion continua del sitio, incluyendo la
prevencion y atenciéon de incendios forestales, ha permitido minimizar las
alteraciones en el ecosistema. Los beneficios econdmicos derivados del proyecto
pueden contribuir a que esta condicion de conservacion se mantenga en el
tiempo, asegurando la continuidad de las practicas de manejo sostenible y la
prevencion de impactos negativos en el ecosistema.

3.5 Gestion de la incertidumbre

El proyecto sigue el principio de actitud conservadora, asegurando que los
calculos de reduccion de emisiones y absorciones de GEI sean realistas y
verificables, sin sobreestimar las absorciones de GEI. Por lo tanto, se implementan
los siguientes mecanismos de gestion de la incertidumbre, alineados con la
Norma BCR y al documento metodolégico BCRooo1.

Considerando el uso de supuestos conservadores en la cuantificacién, se han
aplicado valores y procedimientos que minimizan la sobreestimacion de las
remociones de carbono. Por ende, se utilizaron valores de biomasa y carbono
obtenidos a partir de ecuaciones alométricas especificas para algunas especies y
ecuaciones generales para biomasa aérea y subterrdnea. En los casos donde no
existieron ecuaciones especificas, se han usado valores de estudios nacionales o
regionales, por lo que esto debe considerarse para aplicar factores de descuento
segun la calidad y aplicabilidad de los datos.

Con ayuda de un modelo de proyeccion y retroproyeccidon implementado en Excel
para estimar valores en el tiempo, se aseguré que las estimaciones sean
consistentes y reflejen valores cercanos o aproximados a la realidad, es decir, que
estos contemplen factores complejos pero logicos. Por tanto, con la finalidad de
evitar sesgos en la retroproyeccion, se aplicaron ajustes basados en la variabilidad
del crecimiento forestal en el sitio del proyecto. Es importante sefalar que se
planea realizar remediciones en ciertos periodos en parcelas permanentes para
aplicar la metodologia de manera completa.

En ausencia de mediciones multiples, se aplican factores de descuento a las
estimaciones de biomasa y carbono para gestionar la incertidumbre, segun lo
establecido en el documento metodologico BCRooo1. Los cuales son:
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Estos descuentos garantizan que las remociones de GEI no sean sobreestimadas,
alineandose con la ISO 1406-3:2019 y los requisitos de verificacion de acuerdo a la
Norma BCR.

3.6 Fugasy no permanencia

“Carbono Forestal Viveros Montebelo” implementa medidas especificas para
cuantificar y gestionar el riesgo de fuga y asegurar la permanencia de las
reducciones de GEI, conforme a la Metodologia BCRooo1 y la Herramienta BCR -
Permanence and Risk Management (Version 1.1, marzo 2024).

Con el propdsito de minimizar el impacto de la fuga, se han considerado los
posibles desplazamientos de actividades que podrian aumentar las emisiones de
GEI fuera del area del proyecto. La evaluacion del riesgo de fuga se basa en la
identificacion de actividades preexistentes y la aplicacion de medidas de
mitigacion, de acuerdo a la metodologia, para estimar y, en caso necesario,
descontar las emisiones atribuibles a fugas. En cada verificacion, se actualizara la
evaluacion de riesgos y, si se detecta un impacto significativo, se aplicardn factores
de descuento en la cuantificacion de remociones.

En aras de asegurar la permanencia de las reducciones de GEI, se retiene un 20%
de los créditos generados en cada verificacion, dividiendo este porcentaje en un
10% en la cuenta del proyecto y 10% en la cuenta de reserva general de BioCarbon.
Asimismo, se implementa un sistema de monitoreo que evalda riesgos naturales y
antrdpicos, asegurando la estabilidad del carbono almacenado. En caso de una
reversion, se debe presentar un “Reporte de Evento Perdido” dentro de un plazo
no mayor a un afio para documentar la pérdida de carbono y aplicar medidas
correctivas; si el informe no es entregado a tiempo, el proyecto perdera
elegibilidad para emitir nuevos créditos.

A largo plazo, se aplican medidas de gestion del riesgo que incluyen la prevencion
de incendios, el control de plagas y el monitoreo de cambios de uso de suelo. Los
créditos en la reserva pueden ser liberados en futuras verificaciones si el proyecto
mantiene su elegibilidad bajo BioCarbon. Con estas estrategias, el proyecto
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cumple con los requisitos, asegurando la integridad ambiental y la permanencia
de las reducciones de GEI en el futuro.

3.7 Resultados de la mitigacion

El proyecto garantiza que los resultados de reduccion o remocién de emisiones de
GEI son verificables mediante la aplicacion de metodologias estandarizadas y
mecanismos de monitoreo conforme a la Norma ISO 14064-3:2019
(Cuantificacién, Monitoreo y Verificacion de GEI) lo cual se demuestra a
continuacion.

La cuantificacién de las reducciones de GEI se realiza siguiendo un protocolo
riguroso que incluye el establecimiento de una linea base, en la cual se define el
nivel de emisiones previo a la implementacion del proyecto considerando
escenarios de referencia basados en datos histéricos y modelos aceptados.

La implementacion de un monitoreo de actividades del proyecto en el que se
llevan a cabo mediciones y remediciones periodicas para actualizar la
informacion de la cuantificacion de biomasa y carbono almacenado, en el que se
contemplan los inventarios forestales con una metodologia de campo establecida
y el apoyo de herramientas de sistemas de informacidn geogréfica (SIG).

El proyecto esta sujeto a auditorias y verificaciones realizadas por una Entidad de
Validacion y Verificacién (VVB) acreditada bajo la Norma ISO 14064-3:2019.
Durante esta verificacion se revisan los datos recopilados, la metodologia para la
medicidn y los cdlculos para estimar la biomasa y carbono almacenado. Se evalta
la correcta implementacion del proyecto y su cumplimiento con los criterios
establecidos por BioCarbon Standard, posteriormente, se emite un informe de
verificacion que confirma la cantidad de créditos de carbono generados (VCCs).

3.7.1 Areas elegibles dentro de los limites de los proyectos de GEI
(proyectos del sector AFOLU)

“Carbono Forestal Viveros Montebelo” estd conformado por 15 dreas respaldadas
por sus correspondientes escrituras, que abarcan una superficie total de 214.38
hectdreas, ubicadas en el municipio de Valle de Bravo, Estado de México.
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En México, el INEGI coordina el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica; y uno de los temas que desarrolla es el Uso de Suelo y Vegetacion. El
conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion a escala 1:250,000 de la
serie VII en conjunto nacional, es el mas reciente y fue publicado en el afio 2018.
Esta informacion es fundamental para conocer el ecosistema de las areas que se
describen a continuacion.

En el 4drea contemplada para el proyecto predomina el bosque de coniferas y
bosque de niebla o de montaiia, la descripcién especifica es la siguiente:

. Bosque de pino con 97.2 hectareas

. Bosque mesofilo de montafia con 60.24 hectareas

. Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino con 17.36
hectareas

. Agricultura de temporal anual con 39.58 hectareas

Una vez obtenida esta informacidn, para llevar a cabo el andlisis multitemporal de
imdgenes satelitales, se procedid a descargar imdgenes del sensor Sentinel-2,
enfocadas en el area de estudio. Se seleccionaron fechas con poca o nula
precipitacion, con el fin de obtener una mejor apreciacion de la cobertura vegetal.
Por ello, se priorizé la busqueda de imagenes correspondientes a los meses de
enero a abril.

Las fechas optimas:

e Fecha anterior a 5 afos: 22 de abril de 2019
e Fecha actual: 30 de abril de 2024

Las imagenes fueron obtenidas a través del navegador Copernicus Browser, de la
coleccion Sentinel-2 L2A, utilizando bandas con una resolucion de 10 metros.
Posteriormente, se procedio al procesamiento de las imagenes de satélite para
realizar una clasificacion supervisada de cada escena, lo que permitié generar la
matriz de cambios.

Utilizando la combinacion de bandas infrarrojo 8-4-3 la cual tiene buena
sensibilidad a la vegetaciéon verde, debido a la alta reflectividad en el infrarrojo y
la baja en el visible, y representa de forma clara caminos y masas de agua.
Ademds, muestra bosques coniferos con un rojo mas oscuro mientras que los
bosques caducifolios lo hacen con un rojo mas claro.
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La clasificacién supervisada se realizé mediante el software ArcGIS, el cual
permite clasificar el raster por medio de cada pixel de una celda, es necesario
tener conocimiento previo de las clases del drea de estudio (uso actual del suelo).
Se debe marcar puntos y asignar un valor numérico para cada clase.

Tras el analisis del area, se identificaron cinco clases de uso de suelo y vegetacion:
bosque de pino, bosque, vegetacion secundaria, suelo y cuerpos de agua. Para
determinar la tasa de cambio para los afios considerados se usa la ecuacion
desarrollada por la FAO en 1996 y adaptada por Palacio-Prieto et al en 2004.

1

5 = (—) —1|* 100
1

Donde:

On = Tasa de cambio expresada en porcentaje
s1 = Superficie de la fecha 1

s2 = Superficie de la fecha 2

n = Numero de afos entre s1y s2

La determinacion de la pérdida o ganancia en el proceso de restauracion de los
diferentes tipos de vegetacion se obtuvo mediante la construccion de matrices de
transicion y tasas de cambio para los afios considerados en el estudio, mediante la
ecuacion desarrollada por la FAO (1996) y adaptada por Palacio-Prieto et al.

(2004).

Un valor positivo de tasa de cambio indica ganancia de superficie, mientras que a
un valor negativo le corresponde una pérdida de cobertura (Cuadro 6).

Cuadro 6. Cambios en la cobertura del suelo del afio 2019 y 2024

Superficie (ha) Superficie (ha)

Bosque de pino 110.36 94.14 -3.13

Version 2.3 Abril, 2024 Pdgina 32 de 75



BioCarbon

Standard
Bosque 26.12 53.96 15.62
Vegetacion dispersa 65.17 52.34 -4.29
Suelo 10.08 10.76 1.31
Agua 2.64 3.17 3.73

Al analizar la tasa de cambio, se observo que las principales variaciones
ocurrieron en el bosque de pino y la vegetacion dispersa, mostrando pérdidas de
bajo impacto. Utilizando la técnica de Martin Doéllerer, se determin6 que el
cambio en el bosque de pino se trasladé principalmente a las clases de bosque y
vegetacion secundaria. A su vez, la vegetacion secundaria experimentd una
transformacion hacia bosque de pino, bosque y, en menor medida, hacia suelo,
con una pérdida de aproximadamente 1.2 hectdreas. Los cambios mas
significativos se registraron en el ecosistema de bosque de pino.

En conclusion, el estudio multitemporal del uso de suelo y vegetacidn en Viveros
Montebelo revela cambios principalmente en el ecosistema de bosque de pino y
vegetacion secundaria. Aunque se observan pérdidas, estas son de bajo impacto,
dado que la mayoria de los cambios implican una transicion entre el bosque de
pino a bosque y viceversa. La técnica de Martin Dollerer permitié identificar que
solo una pequeiia porcion del area, alrededor de 1.2 hectdreas, fue transformada a
suelo. Estos resultados sugieren que el ecosistema estd experimentando una
dindmica natural de sucesion ecoldgica, con cambios que no comprometen
significativamente la cobertura forestal, pero es importante continuar
monitoreando para evitar futuros impactos negativos. Asi como implementar
acciones que puedan aumentar la cobertura forestal que a su vez mejoren la
biodiversidad, la calidad del suelo y la resiliencia del ecosistema frente al cambio
climatico.

3.7.2 Estratificacion (Proyectos en el sector AFOLU)

La estratificacion se llevd a cabo con la clasificacién de categorias diamétricas, es
decir, dos categorias de arboles, la primera se identifica por tener didmetros en un
rango mayor de 5 cm pero menor de 30 ¢cm, mientras que la segunda categoria
considera a todos los arboles mayores a los 30 cm, en ambos casos, el didmetro
normal es tomado a 1.30 m de altura (anteriormente conocido como didmetro a la
altura del pecho o DAP).
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Es importante esta clasificacion porque es factible diferenciar el crecimiento de
arboles jovenes, maduros y longevos, este factor permite determinar si el arbol
crece mas rapido que otros, ademads de la clasificacion entre coniferas y
latifoliadas.

El levantamiento de datos en campo se realizdé por medio de parcelas chicas y
grandes, las cuales estan determinadas por los dos rangos mencionados
anteriormente, la parcela chica definida por un sitio circular con 5.64 m de radio
es atribuible por el rango de 5 cm pero menor de 30 cm de didmetro, y para la
grande definida por un radio de 11.28 m considera los arboles mayores de 30 cm.
Estas parcelas se distribuyen estocdsticamente dentro del poligono del Area de
Actividad por medio de SIG, el procedimiento se encuentra en el Anexo8_ Disefio
de Muestreo; posteriormente, el inventario se ejecuta tomando datos importantes
del arbolado, como la especie, el diametro, la altura, el vigor, entre otras
observaciones que el técnico de campo considere relevante.

Entre los datos relevantes, estan las condiciones del sitio, es decir, la pendiente,
altitud, exposicion, si el sitio ha sufrido alteraciones naturales o antropogénicas,
también si hay puntos de referencia como caminos, brechas, veredas, barrancos,
etc., que ayuden a ubicar el sitio para alguna visita de verificacion.

Estos estratos prevén la heterogeneidad en el drea del proyecto, debido a que
existe una diversidad de especies, asi como la muestra de que el bosque es
incoetdneo, factores importantes a considerar para las proyecciones. El uso de
estos parametros ayuda a precisar el modelo de crecimiento y, en su caso,
decrecimiento.

Para optimizar la precision en las reducciones/eliminaciones de GEI, ademas de
lo sefialado anteriormente, fue necesario realizar revision de literatura, con la
finalidad de realizar estimaciones de biomasa y carbono con ecuaciones
alométricas con fuentes confiables, asi como para disefiar un modelo de
crecimiento y decrecimiento y, con ayuda de éste, evaluar la tendencia del
escenario de la linea base al escenario del proyecto a mediano y largo plazo.

Algunas ecuaciones alométricas son especificas y otras son generales para ciertas
especies, latifoliadas como coniferas, en el caso de la cuantificacién de biomasa
aérea. Mientras que, para la cuantificacion de la biomasa subterranea, se utilizd

Version 2.3 Abril, 2024 Pdgina 34 de 75



BioCarbon

Standard

una ecuacidn alométrica para latifoliadas y otra para coniferas, ya que no es muy
amplia la investigaciéon realizada en México para cuantificar y estimar biomasa
subterranea para diversas especies.

Otro parametro utilizado fueron las tasas de crecimiento por especie, ya que cada
una contempla un crecimiento anual diferente, afectado por diversos factores y
alteraciones de condiciones ambientales, esta tasa puede variar, sin embargo, es
una variable que reduce el sesgo en la proyeccién de almacenamiento de carbono.
Esta tasa se calculé con informacion tomada en campo, y se realizé una
investigacion de los crecimientos del arbolado de la region.

3.7.3 Reduccidon/eliminacion de emisiones de GEI en el escenario de
referencia

A partir de la revision de literatura, para el cdlculo de biomasa aérea, se
encontraron ecuaciones alométricas especificas y generales, tanto para coniferas
como latifoliadas, las cuales se muestran a continuacion.

En el caso de coniferas, las ecuaciones fueron especificas para:

-> Abies religiosa

y = 0.0713 x DN*>'*
a

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal

Fuente: Avendafio-Herndndez et al. (2009)

=> Cupressus lusitanica
y =0.5266x DN~

Donde:

Y, = Biomasa aérea
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DN = Didmetro normal
Fuente: Bolafos et al. (2017)

-> Pinus ayacahuite

—3.066
e

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Diametro normal
Fuente: Bautista et al. (2022)

=> Pinus devoniana
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2.646

X DN

2.854

y_=0.041x DN

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal

Fuente: Méndez-Gonzalez et al. (2011)

=> Pinus pseudostrobus

y = 0.35179 x DN’
a

Donde:
Y. = Biomasa aérea
DN = Didmetro normal

Fuente: Bautista et al. (2022)
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- Pseudotsuga menziesii

y = 0.056 x DN-**
a

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Diametro normal

Fuente: Flores-Hernandez et al. (2021)

En el caso de las latifoliadas, las ecuaciones especificas fueron para:

=> Alnus acuminata

y =0.0012x DN
Donde:
Y, = Biomasa aérea
DN = Didmetro normal
Fuente: Diaz-Rios et al. (2016)
= Alnus jorullensis
2.7519

y_ = 0.0195 x DN

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal
Fuente: Carrillo et al. (2014)

-> Arbutus tessellata
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y = 0.0509 x DN*®
a

Donde:

Y, = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal

Fuente: Lopez-Lépez et al. (2018)

-> Fraxinus uhdei

y = 0.0509 x DN°®
a

Donde:

Y, = Biomasa aérea

DN = Diametro normal

Fuente: Martinez-Diaz et al. (2015)

= Arbutus xalapensis

y = 0.0509 x DN°®
a

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Diametro normal

Fuente: Martinez-Diaz et al. (2015)

=> (Clethra mexicana

1.8168

y = 0.4632 x DN
a

Donde:
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Y. = Biomasa aérea
DN = Didmetro normal
Fuente: Acosta et al. (2011)

- Oreopanax xalapensis

y = 0.1084 x DN*°"°
a

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal

Fuente: Cortés-Pérez et al. (2021)
= Quercus crassifolia

y = e{—2.8664+0.9276><Ln(DN2><H}

a
Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Diametro normal

H = Altura

Fuente: Ruiz-Aquino et al. (2014)

=> Quercus castanea
y = 0. 074153 x DN>123372 0174426

Donde:

Y. = Biomasa aérea
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DN = Didmetro normal
H = Altura
Fuente: Cortés-Sanchez et al. (2019)

= Quercus glabrescens

y = 0.074153 x DN****%7
a

Donde:

Y. = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal

H = Altura

Fuente: Cortés-Sanchez et al. (2019)

=> Quercus laurina

y, = €
Donde:
Y. = Biomasa aérea
DN = Didmetro normal
H = Altura

Fuente: Ruiz-Aquino et al. (2014)

= Quercus laeta

y = 0.074153 x DN **%°7
a

Donde:
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0.174426

X H

{—4.3375+1.0760><Ln(DN2><H}

0.174426

X H
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Y. = Biomasa aérea

DN = Didmetro normal

H = Altura

Fuente: Cortés-Sanchez et al. (2019)

=> Quercus rugosa

y = 0.0706 x DN***"7
a

Donde:
Y. = Biomasa aérea
DN = Didmetro normal

Fuente: Silvia & Navar (2010)
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3.0799

X DN

Mientras que la siguiente ecuacion alométrica se utilizé para la lista de especies

mostrada a continuacién, debido a que no hay registro de alguna investigacion

que enfatice la importancia de alguna latifoliada en particular:

Buddleja cordata
Prunus persica
Cornus disciflora
Cornus excelsa
Crataeqgus mexicana
Ilex tolucana
Ageratina mairetiana
Liquidambar styraciflua
Populus simaroa
Prunus brachybotrya
Prunus serotina
Rhamnus serrata
Salix bonplandiana

N Z0 2 225 728 Z28N 200 720N 20 720N N 20 N

Salix paradoxa
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= Garrya laurifolia
=> Ternstroemia sylvatica
= Ternstroemia tepezapote

y_=0.0673 x {p x DN"x H} x 0.976

Donde:

y = Biomasa aérea

p = Densidad de la madera (g/cm?)

DN = Didmetro normal

H = Altura

Fuente: Chave et al. (2014) & Zanne et al. (2009)

Las tasas de crecimiento anual se obtuvieron de dos fuentes, la primera fuente a
través del levantamiento de datos en campo, especificamente, las coniferas que se
determiné el incremento anual con muestras (virutas), la segunda alternativa fue
por medio de literatura, considerando la region para disminuir el sesgo con
registros en zonas lejanas a Valle de Bravo o sus cercanias.

Por otra parte, el cdlculo de la biomasa subterranea se realizé con dos ecuaciones
alométricas, debido a la escasa investigacion realizada para México en este
subtema, sélo fue posible adaptar una ecuacidn para especies latifoliadas y otra
para coniferas, contemplando el rango geografico y las condiciones ambientales
analogas al 4rea de actividad del proyecto. El listado de especies latifoliadas y la
ecuacion alométrica utilizada para este caso se muestran a continuacion.

= Alnus acuminata

= Alnus jorullensis

= Arbutus tessellata

= Arbutus xalapensis
-> Ageratina mairetiana
- Buddleja cordata

=> Prunus pérsica
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Cornus disciflora
Cornus excelsa
Crataegus mexicana
Fraxinus uhdei

Ilex tolucana
Liquidambar styraciflua
Clethra mexicana
Oreopanax xalapensis
Populus simaroa
Prunus brachybotrya
Prunus serdtina
Quercus crassifolia
Quercus castanea
Quercus glabrescens
Quercus laurina
Quercus rugosa
Rhamnus serrata
Salix bonplandiana
Salix paradoxa

Garrya laurifolia
Ternstroemia sylvatica

22 20 228 2 22N 2380 720N 73 728 2N 728 20 7200 720 720 720N N 2K N 2 27

Ternstroemia tepezapote

y = o 71:0850+0.9256xInin ABD }

s
Donde:

y, = Biomasa subterranea
ABD = Biomasa aérea
Fuente: Mokany et al. (2006)

En el caso de las coniferas, el listado de especies y la ecuacién alométrica
utilizada, se muestran a continuacion.

> Abies religiosa
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=> Cupressus lusitdnica
=> Pinus ayacahuite

=> Pinus devoniana

=> Pinus pseudostrobus
- Pseudotsuga menziesii

y =B, X DN x H"
Donde:
y, = Biomasa subterranea
Bo; B. » B = Son pardmetros de estimacion estadisticos
Fuente: Medrano-Meraz et al. (2021)

Con la biomasa aérea y subterranea (y = y, + yb) se calculd la biomasa total de

cada individuo, posteriormente, para obtener el CO, se multiplicé la biomasa
total por la fraccion de carbono en la biomasa seca, el cual es un valor por defecto
de 0.47 porque se revisaron diversas investigaciones para conocer las ecuaciones
alométricas para biomasa y carbono, en diversos casos, este factor se encontrd en
un rango de 0.45-0.50, por tal motivo se utilizd este factor. La siguiente variable
calculada fue CO,e resultado de la multiplicacion de CO, por el factor de
conversion de carbono que es 3.67 (relacion entre la masa molecular de CO, y C:
44/12), es decir:

44
COZe = CO2 X [ﬁ = 3.67]

Con el propésito de otorgar un grado de confiabilidad y precisién a los cdlculos
realizados y dar certeza de que las estimaciones obtenidas pueden considerarse
relevantes, se realizo un andlisis de incertidumbre con las siguientes variables:

e Media

=1
I
3=
Tv =
=

Donde:

Version 2.3 Abril, 2024 Pdgina 44 de 75



BioCarbon

Standard
x = Media del conjunto de datos
X = Valor individual de biomasa, carbono u otra variable

n = Numero total de observaciones
o Desviacion estandar

La desviacion estandar mide la dispersion de los datos respecto a la media.
n 2
o= L > lx — x
- n—1 i
i=1

o = Desviacion estdndar muestral

Donde:

x = Media del conjunto de datos

X = Valor individual de biomasa, carbono u otra variable

n = Numero total de observaciones
e C(Coeficiente de variacion

Se expresa en porcentaje y mide la relacion entre la desviacién estandar y la
media.

CV% = (%)xlOO

Donde:
CV% = Coeficiente de variacion (%)

o = Desviacion estdndar muestral

x = Media del conjunto de datos

e Error estandar de la media (SEM)
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Se usa para estimar la precision de la media calculada.

S
SEM—\/;I

e Intervalo de confianza al 95%

IC95% = 1.96XSEM

Donde:
1.96 = Valor de la distribucién normal para un nivel de confianza del 95%.

De acuerdo con las estimaciones realizadas para biomasa y carbono, se
obtuvieron los siguientes datos de la informacion analizada, cabe sefialar que se
clasificaron en parcelas chicas y grandes para disminuir el sesgo por la variacion
entre arboles.

Cuadro 7. Andlisis de incertidumbre para dos afos, iniciando en 2024 y proyectando

al ario n.

Arboles chicos
Promedio 0.07426001 |  0.05091092 0.1279763 |  0.08773649
Desviacion estandar 0.0988849 |  0.07920504 017041164 | 013649669
Coeficiente de variacion 133158754 | 155.575732 | 133158754 155.575732
Error estdndar de la media 0.0015115 0.00121068 | 0.00260482 |  0.00208641
Intervalo de confianza (IC 95%) 0.00296254 0.00237294 0.00510544 0.00408937
Arboles grandes
Promedio 0.63234107 | 0.56078293 | 1.08973445 0.96641592
Desviacién estandar 1.49513388 139135177 | 2.57661406 |  2.39776288
Coeficiente de variacion 236.444214 | 248108795 | 236.444214 |  248.108795
Error estandar de la media 0.02285379 | 0.02126743 0.0393847 | 0.03665088
Intervalo de confianza (IC 95%) 0.04479342 0.04168417 0.077194 0.07183572

Como se muestra en el cuadro anterior, se realizdé un analisis de incertidumbre
para dos afnos, la informacion del 2024 es el afno en que se realizo el
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levantamiento de datos en campo, mientras que el Afio n puede ser cualquier afio
proyectado tomando en cuenta los datos de campo, es asi como se muestra una
diferencia minima entre ambos, esto indica representatividad de los datos
proyectados, porque estan basados en datos reales.

De estos resultados, se concluye que el andlisis de incertidumbre muestra
coeficientes de variacion elevados (133-251%), estos valores demuestran la
heterogeneidad estructural del arbolado. La variabilidad en biomasa y carbono
almacenado es producto de la diversidad de especies, estructura de edad, tasas de
crecimiento y formas de copa entre latifoliadas y coniferas, asi como las
diferencias individuales dentro de cada estrato. Por lo tanto, la precision de las
estimaciones se optimiza mediante la estratificacion en parcelas chicas y grandes,
con la finalidad de reducir el sesgo en los cédlculos de biomasa y carbono
almacenado.

Sin embargo, cada ecuacion alométrica utilizada, tiene una fuente confiable de
diversos estudios realizados con andlisis estadisticos en funcion de ciertas
variables a considerar, por lo que se utilizaron ecuaciones con R®,; superiores a
0.95, a excepcion de ecuaciones que contaron con 0.88 como resultado de
regresiones no lineales.

3.7.4 Reduccion/eliminacion de emisiones de GEI en el escenario del
proyecto

Las estimaciones proyectadas fueron calculadas gracias a un modelo matematico,
el cual se basa en la evidencia reportada por estudios de ecologia forestal y en
metodologias de estimacidon de biomasa, donde se ha demostrado que la tasa de
crecimiento de los arboles inventariados no es constante a través del tiempo.
Segun la literatura, los arboles jovenes tienden a crecer proporcionalmente mas
rapido que los arboles maduros, debido a factores fisiolégicos y ambientales.

Modelos clasicos como los de Chapman-Richards y Gompertz han sido utilizados
para describir estas dinamicas, lo que respalda la necesidad de ajustar la tasa de
crecimiento en funcion del tamano o edad del arbol.

Con la informacién recabada en el inventario, mediciones como el didmetro,
altura, longitud de copa, vigor, entre otras, las tasas de crecimiento anuales (tanto
para coniferas como latifoliadas), fueron datos esenciales para identificar la
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relacion entre el tamarfio inicial del arbol y su tasa de crecimiento, esto permitid
diferenciar a los arboles con menores didmetros (5 cm < DN < 30 cm) los cuales
tienen un comportamiento de crecimiento diferente al de los arboles mas grandes
(DN =30 cm).

Al igual que los calculos anteriores para la estimacion de biomasa y carbono, la
herramienta principal utilizada para desarrollar y calibrar el modelo fue Excel,
con su complemento Solver.

A través de una Regresion No Lineal, se formulé una funcién de error (v.g., la
suma de los errores al cuadrado entre los valores proyectados y los datos
histdricos) a través de Solver para minimizar dicho error. Esto permitio ajustar de
forma empirica los parametros clave del modelo, tales como la tasa de
crecimiento base T y el parametro de calibraciéon gamma (y), que modula la
influencia del tamafio inicial en la tasa efectiva.

Durante el proceso iterativo, se probaron diferentes formulaciones (v.g., modelos
exponenciales y lineales) y se evalu¢ la reversibilidad del modelo (capacidad de
reproyectar y proyectar) para asegurar que las estimaciones de crecimiento y
decrecimiento resultan coherentes con la dindmica observada en campo.

Para desarrollar el modelo se disefi6 con el propodsito de ser reversible y sea capaz
de reflejar que los arboles jovenes (con didmetros mayores o iguales a 5 cm pero
menores a 30 Cm) crecen a una tasa efectiva mayor en términos relativos, mientras
que los arboles grandes (con didmetros mayores o iguales a 30 cm) presentan un
crecimiento mas moderado.

De acuerdo con lo anterior, la ecuacidon final propuesta fue estructurada de forma
que el incremento (o decremento) anual se ajuste en funcion de la razén entre un
valor de referencia (30 cm, que distingue arboles chicos de grandes) y el didmetro
medido en 2024. Por lo que la siguiente ecuacién fue estructurada para el modelo
de crecimiento y decrecimiento:

Y(t)=Y(0)+ r-[l + y(% — 1)]-t

Donde:
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Y, = Es la variable dependiente a proyectar o reproyectar

e Y, =Eslavariable independiente, es decir, la medicion tomada en el 2024
r = Es la tasa de crecimiento anual base de la especie, obtenida de datos o
literatura

e Y, = Es el valor de referencia para determinar arboles chicos (jévenes) o
grandes (maduros), v.g. para el diametro se consider6 30 cm

e v = Es un parametro de calibracién que se estimo (usando Solver en Excel)
para ajustar la sensibilidad de la tasa efectiva al tamafo inicial

e t = Es el intervalo de tiempo (positivo para proyecciones futuras y negativo
para retroceder en el tiempo)

El modelo se validd realizando comparaciones con proyecciones de datos
historicos, datos empiricos y series de crecimiento local. Esto permitié observar
que, al calibrar adecuadamente los parametros, el modelo es capaz de reproducir
de forma razonable las diferencias en crecimiento entre arboles jovenes y
maduros.

Por medio de una regresion no lineal, (a través del Solver en Excel) es posible
minimizar la discrepancia entre las predicciones del modelo y las mediciones
reales, lo que respalda la robustez del método de ajuste. A pesar de que el modelo
fue desarrollado internamente, su estructura y calibracion, esta basado en
metodologias ampliamente reconocidas en la literatura y en datos empiricos
especificos de un bosque con condiciones ambientales andlogas al del proyecto, lo
que confiere validez para la cuantificacion de biomasa y créditos de carbono en el
tiempo.

En resumen, el modelo fue desarrollado mediante la integraciéon de literatura
cientifica, datos empiricos del inventario de Valle de Bravo y métodos de
regresion no lineal implementadas en Excel (con el complemento Solver). La
justificacion del uso radica en la necesidad de ajustar la tasa de crecimiento en
funcion del tamafio inicial de los arboles, reflejando que los arboles crecen
proporcionalmente mas rapido en estado juvenil que los arboles en etapas de
madurez. La metodologia empleada, aunada a su calibracién y validacidn,
respalda la incorporacion de la informacion incorporada a la cuantificacion
solicitada en este documento, aunque los autores sean internos y se base en un
proceso de analisis y ajuste.
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En el siguiente Cuadro 8 se muestran las Reducciones/absorciones de emisiones
de GEI en el escenario de referencia, el cual es el proyecto CAR1451 y se encuentra
en el Ejido San Juan en Valle de Bravo con una superficie de 811.81 ha. Por otra
parte, las estimaciones del proyecto se realizaron con base a la cuantificacion
realizada en Excel. Para el caso de las Emisiones de GEI atribuibles a fugas, se
asigno un factor de 0.27.

Cuadro 8. Cdlculos ex ante, se presentan las reducciones/absorciones estimadas de
las emisiones de GEI a lo largo de todo el periodo de cuantificacién del proyecto
propuesto. Indicando el total estimado de reducciones/absorciones de emisiones
durante el periodo de cuantificacion del proyecto y el promedio anual estimado.

Afio o 342,465.94 106,465.44 28,745.67 77,719-77
Afio1 353,053.00 110,674.22 29,882.04 80,792.18
Afio 2 363,895.78 15,167.97 31,095.35 84,072.62
Afio 3 375,026.97 119,962.25 32389.81 87,572.44
Afio 4 386,452.19 125,076.78 33770.73 91,306.05
Afo 5 398,207.91 130,531.17 35243.42 95,287.78
Total 2,219,101.79 707,877.83 191,121.01 516,750.82

4 Cumplimiento de Leyes, Estatutos y Otros Marcos Regulatorios

El proyecto a la fecha no tiene ningun tipo de limitaciones legales para su
desarrollo, por lo que se asegura que este proyecto generard remociones de GEI
por encima de las que se logran con el solo cumplimiento de las leyes mexicanas.
El proyecto también se encuentra en cumplimiento de las leyes que regulan el
manejo sustentable de los bosques:

LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE (LGDFS),
publicada el 25 de febrero de 2003, y su tltima reforma el 26 de abril de 2021.
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL
SUSTENTABLE, publicado el 21 de febrero de 2005 y su ultima reforma el og de
diciembre de 2020.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA) Publicada el 28 de enero de 1988 y su ultima reforma el 18
de enero de 2021.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS), Publicada el 3 de julio de 2000y su
ultima reforma el 20 de mayo de 2021.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS) Publicada el
30 de noviembre de 2006 y su tltima reforma el g de mayo de 2014.

LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO, publicada el 6 de junio de 2012 y su
ultima reforma el 06 de noviembre de 2020.

Asi como en cumplimiento de las siguientes Normas Mexicanas:

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental, Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres, Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio, Lista de especies en riesgo.

NOM-060-SEMARNAT-1994. Establece las especificaciones para mitigar los
efectos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el
aprovechamiento forestal.

NOM-061-SEMARNAT-1994. Establece las especificaciones para mitigar los
efectos adversos ocasionados en la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento
forestal.

NOM-152-SEMARNAT-2006.  Establece los lineamientos, criterios y
especificaciones de los contenidos de los programas de manejo forestal para el
aprovechamiento de recursos forestales maderables en bosques, selvas y
vegetacidn de zonas aridas.
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5 Propiedad y derechos del carbono

5.1 Titular del proyecto

Individuo u organizacién: Viveros Montebelo S. R. L. de C. V.
Persona de contacto: Moénica Gonzalez Salazar

Puesto de trabajo:

Direccidn: Valle de Bravo, Estado de México

Nuamero de teléfono: +52 55 41942034

Correo electronico: mgonzalezs@pavisa.com.mx

5.2 Otros participantes del proyecto
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Individuo u organizacidn: Bioforestal Innovacion Sustentable S. C.

Persona de contacto: Jestis Morales Bautista
Puesto de trabajo: Director General
Direccién: Texcoco, Estado de México
Numero de teléfono: +52 5516607532

Correo electrénico: contacto@bioforestal.com.mx

5.3 Acuerdos relacionados con los derechos de carbono

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo”, se desarrolla en un predio de

propiedad privada, cuyo representante legal es Francisco Emmanuel Matias

Ramirez, ha decidido voluntariamente su implementacién. En este sentido, no

existen comunidades, ejidos o grupos externos que pudieran verse afectados

directa o indirectamente por el proyecto, por lo que el proceso de consulta se ha

llevado a cabo a nivel individual entre el representante legal y la empresa

desarrolladora, Bioforestal Innovacion Sustentable S.C.

Para garantizar una decisidén informada, el propietario recibio asesoria técnica

sobre los alcances y compromisos del proyecto, formalizando su participacion
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mediante el Contrato de Prestacion de Servicios de Consultoria para el Desarrollo
del Proyecto de Carbono Forestal, firmado el 26 de enero de 2024. Este contrato
establece los términos de colaboracion, las responsabilidades del desarrollador y
del representante, asi como los mecanismos de seguimiento del proyecto.

Adicionalmente, se han identificado y abordado los posibles impactos
ambientales y sociales mediante la aplicacion del Protocolo, asegurando:

La conservacion y restauracion del ecosistema forestal del predio.
La implementacion de practicas de manejo sustentable.
El monitoreo y verificacidn de las actividades realizadas en el proyecto.

Periodo de cuantificaciéon de absorciones/reducciones de emisiones de
GEL

Como parte del proceso de transparencia y comunicacion, Francisco Emmanuel
Matias Ramirez ha designado un coordinador del proyecto, Mdnica Gonzadlez
Salazar, quien actia como enlace con la empresa desarrolladora y con terceros
interesados en el seguimiento de las actividades. Ademas, el proyecto esta sujeto a
verificacién por parte de una entidad acreditada, lo que permite validar su
conformidad con los requisitos establecidos.

Dado que se trata de un proyecto en un predio privado sin impacto en
comunidades aledanas, la consulta a partes interesadas se ha limitado al
Representante del terreno y su relacion contractual con la empresa
desarrolladora, cumpliendo asi con el principio de consentimiento informado y
voluntario.

El Representante del predio fue informado y participé activamente en la toma de
decisiones, respaldado por el contrato firmado y las salvaguardas ambientales y
sociales aplicadas.

5.4 Tenencia de la tierra (Proyectos en el sector AFOLU)

En México, la propiedad privada se define como el derecho que tiene una persona
fisica o moral para usar, gozar y disponer de un bien dentro de los limites y
modalidades establecidas por la ley. La propiedad privada debe estar respaldada
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por un titulo de propiedad inscrito en el Registro Publico de la Propiedad. Esto
garantiza la seguridad juridica del propietario.

El drea de proyecto esta conformada por 15 dreas, el tipo de propiedad es privada 'y
se ampara con sus correspondientes titulos de propiedad; estas abarcan una
superficie total de 214.38 hectareas, ubicadas en el municipio de Valle de Bravo,
Estado de México. La lista de los titulos de propiedad se enlista en el apartado
3.2.1 de este documento (Anexo 1_Escrituras).

6 Adaptacion al cambio climatico

El Estandar o norma BCR establece que los proyectos deben demostrar acciones
de adaptacién al cambio climatico derivadas de sus actividades de mitigacion de
GEIL. En el caso del proyecto Carbono Forestal Viveros Montebelo, se puede
argumentar lo siguiente:

e No hay obligacion legal de realizar el proyecto, lo que significa que las
actividades de conservacion y reforestacidn superan las exigencias
normativas y, por lo tanto, son adicionales a las practicas estandar. Esto es
clave para la certificacion BCR.

e El proyecto contribuye a la resiliencia ecoldgica del area al mantener la
cobertura forestal, lo que ayuda a la regulaciéon del ciclo hidrico, la
reduccidn de la erosion y la proteccidn contra incendios forestales.

e Se mantiene un manejo forestal sustentable, alineado con leyes nacionales,
pero ademads, el proyecto mejora la captura de carbono y fomenta la
biodiversidad.

e Los beneficios econdmicos derivados del proyecto pueden garantizar la
continuidad de estas practicas, evitando la presion sobre el uso del suelo y
asegurando la permanencia de la conservacion.

El proyecto cumple con los criterios de adaptacion establecidos en la Norma BCR,
al contribuir a la resiliencia ecologica mediante la conservacidén forestal, la
regulacion del agua y la proteccion del suelo Cuadro 9. Ademas, se alinea con
politicas nacionales de cambio climatico y promueve estrategias de adaptacién a
largo plazo.
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Cuadro 9. Algunos criterios e indicadores aplicables al proyecto con base en la

norma BCR.

Mejora de la
conservaciéon de la
biodiversidad y
servicios ecosistémicos

Gestion de incendios
forestales como
estrategia de
adaptacion

Fortalecimiento de

capacidades locales

Manejo sostenible del
agua

Reducciones y/o
absorciones de
emisiones de GEI

Conservacion del
bosque y prevencion
de incendios
forestales

Atencién y control
de incendios en el
area

Capacitacion en
manejo forestal
sustentable

Conservacion de
cuerpos de agua

dentro del predio

Reforestacion

Evidencia de monitoreo de
vegetacion y biodiversidad

incendios
superficie

Registro de
atendidos y
protegida

Listado de participantes en
capacitaciones e
implementaciones técnicas

Monitoreo de fuentes hidricas
y calidad del agua

Cantidad de area reforestada

7  Gestion de riesgos

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo” ha llevado a cabo una

evaluacion integral de los riesgos asociados a la implementacion de actividades

para garantizar la permanencia de las reducciones y absorciones de emisiones GEI

durante el periodo de cuantificacion del proyecto.

a) Riesgos naturales y antropogénicos y medidas de mitigacion

Los principales riesgos ambientales identificados incluyen:

e Incendios forestales: El proyecto implementa monitoreo continuo y

brigadas de prevencion de incendios.
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e Sequias prolongadas: Se han establecido practicas de reforestacién con
especies resistentes al estrés hidrico.

e Plagas y enfermedades forestales: Se realizan inspecciones periddicas y
se aplican estrategias de control bioldgico.

e Degradacion del suelo: Se implementan técnicas de conservacion de
suelos y reforestacion para evitar la erosion.

Medidas de mitigacion:

Capacitacion en prevencion de incendios.
e Uso de especies forestales nativas adaptadas a las condiciones climaticas
del area.
Aplicacién de controles fitosanitarios.
Implementacion de terrazas y barreras vegetales contra la erosion.

b) Riesgos financieros y estrategias de mitigacion
Los riesgos financieros potenciales incluyen:

e Dependencia de ingresos del mercado de carbono: Se busca diversificacion
financiera mediante una estrategia financiera del comprador.

e Aumento en costos operativos por eventos climaticos extremos: Se han
previsto fondos de contingencia dentro del presupuesto del proyecto.

e Volatilidad en la demanda de créditos de carbono: Se desarrollan
estrategias de ahorro.

Medidas de mitigacion:

e Diversificacion de fuentes de ingresos (mayores ingresos del comprador
debido al prestigio que adquirira la empresa por su compromiso
ambiental).

Implementacion de fondos de reserva para contingencias.

e C(reacion de acuerdos con compradores de largo plazo para los créditos de

carbono.

¢) Riesgos sociales y participacion de comunidades locales

Los principales riesgos sociales incluyen:
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e Conflictos de interés con comunidades locales: Se han realizado consultas
previas con los actores involucrados.

e Poca aceptacion de las medidas de conservacion por parte de los
habitantes: Se promueve la educacion ambiental y programas de
participacidon comunitaria.

e Posible presion sobre el uso del suelo: Se fomenta el desarrollo de
actividades economicas sustentables que no afecten la
conservacion.Medidas de mitigacion:

Realizacion de consultas y acuerdos con comunidades locales.

e Desarrollo de proyectos productivos alternativos (ecoturismo, apicultura
sustentable).

e Participacion activa de actores locales en la gestion del proyecto.

7.1 Riesgo de reversion

Acuerdos legales y contractuales: El proyecto se encuentra respaldado por
acuerdos que garantizan su continuidad a largo plazo.

Fondo de reserva para contingencias Se ha establecido un porcentaje de los
ingresos del proyecto para atender eventos que puedan afectar la permanencia de
las actividades.

Compromiso de conservacion a largo plazo: Se mantiene un plan de manejo
forestal sustentable con acciones de monitoreo periddico.

Prevencion de riesgos naturales: Se aplican medidas de adaptacion climatica
como reforestacion y control de incendios.

7.1.1  Informe de eventos de pérdida

En caso de que ocurra una pérdida o disminucion de las reducciones de emisiones
verificadas, el Proyecto Viveros de Montebelo se compromete a presentar un
reporte de pérdidas en un plazo no mayor a un afio después del evento.

Procedimiento para reporte de pérdidas:

e Deteccion y evaluacion de la pérdida: Se monitoreara el area afectada para
determinar el impacto sobre las reservas de carbono.
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e Estimacion conservadora de la pérdida de carbono: Se calculard la cantidad

de emisiones liberadas debido al evento con base en metodologias

aprobadas.

e Medidas correctivas: Se implementaran acciones de restauracion para

recuperar el carbono perdido.

e Notificacidon a BCR: Se enviara un informe detallado con la informacién de

la pérdida y las medidas adoptadas.

e Seguimiento y verificacién: Se llevara a cabo un monitoreo para evaluar la

efectividad de las acciones de restauracion.

8 Salvaguardias para el desarrollo sostenible (SDS)

A. Salvaguardas Ambientales
Aspecto

Acciones del proyecto

Este proyecto prevé acciones que mejoren

Uso del suelo: Eficiencia en el manejo las capacidades del suelo, aumentando

de los recursos

Agua: Contaminacion de cuerpos de
agua

Biodiversidad: Pérdida de especies,
introduccion de especies invasoras

Cambio Climatico: Emisiones de GEI,
reduccion de sumideros de carbono

materia orgdnica, ademas de la infiltracion
y retencion de los sedimentos.

Mediante obras de conservacion estas
acciones mejoraran la calidad de los
cuerpos de agua con aumento del manto
freatico y por lo tanto aumento del recurso
o en su defecto conservacion del mismo.

El proyecto protege la biodiversidad, asi
como respeta su habitat y sera participe de
generar educaciéon ambiental que atraiga
actores en pro de la conservacién del
ecosistema.

Con el mantenimiento del bosque se prevé
aumentar los acervos de carbono para
reducir la concentracion de CO2 del
ambiente, preservando el bosque y
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B. Salvaguardas Sociales

Aspecto

Condiciones laborales: Salarios justos,
seguridad, derechos laborales

Igualdad de género y derechos de
pueblos indigenas

Salud y seguridad de la comunidad

Desplazamiento involuntario o
afectacion a tierras comunitarias
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Acciones del proyecto

promoviendo su aumento con el
mejoramiento del mismo.

Acciones del proyecto

Mediante capacitaciones se obtendra un
equipo capaz de ejecutar las labores
forestales de mantenimiento, monitoreo y
preservacion, con las medidas apropiadas
de seguridad, ademds de ser remunerado
su esfuerzo por un salario justo.

Los trabajos generados por el proyecto
seran aplicable a toda la poblacion, se
puede aplicar tanto a jévenes que puedan
manejar de manera exitosa algunos
instrumentos, como a madres de familia
que deseen apoyar en las acciones de
conservacion, la creacion de una brigada
contra incendios sera apta para quien
pueda desarrollar las acciones de manera
exitosa.

La comunidad serd beneficiada con los
ingresos del proyecto, los cuales se podran
usar a favor del mejoramiento de los
servicios.

La tierra es de uso privado, no se pretende
abordar areas fuera de la misma y se busca
la conservacién del ecosistema.
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C. Salvaguardas de Gobernanza y Cumplimiento

Aspecto

Cumplimiento de normativas
ambientales y sociales

Transparencia y rendiciéon de cuentas

Prevencion de corrupcion y malas
practicas

Acciones del proyecto

El proyecto no tiene ningun tipo de
limitaciones legales para su desarrollo,
por lo que se asegura que este proyecto
generard remociones de GEI por encima
de las que se logran con el solo
cumplimiento de las leyes mexicanas

El duefio pretende manejar sus finanzas
de la mejor manera para apoyar todas las
acciones requeridas en favor del aumento
de los acervos de carbono.

El duefio seguird la buena praxis que el
proyecto demande y no pretende infringir
ninguna metodologia.

9 Participacion y consulta de las partes interesadas

El proyecto se desarrolla sobre un predio particular, con un tnico propietario que

ha decidido voluntariamente participar en el esquema de captura de carbono. No

involucra comunidades, tierras ejidales ni bienes comunales, lo que reduce la

necesidad de una consulta publica extensa.

El contrato firmado entre el propietario del predio y Bioforestal Innovacion

constituye la prueba documental de que el titular del terreno ha decidido

implementar el proyecto bajo su propia voluntad. Esto puede presentarse como

evidencia de un proceso de decision informado por parte del tnico afectado

directo (Anexo 9_Contrato Desarrollador).

El contrato menciona:

e Cumplimiento de salvaguardas ambientales.

e Mantenimiento de la cobertura forestal y uso de especies nativas.

e Supervision de actividades y monitoreo de impactos.
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Existe un canal de comunicacidn a través de:

El coordinador del proyecto designado en el contrato.

e (Contacto con Bioforestal para resolver dudas o inquietudes.
El proceso de verificacion del proyecto que permite la revisioén de terceros
acreditados.

10 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Descripcion Breve del Proyecto: El proyecto a la fecha no tiene ningtn tipo de
limitaciones legales para su desarrollo, por lo que se asegura que este proyecto
generara remociones de GEI por encima de las que se logran con el solo
cumplimiento de las leyes mexicanas. El proyecto también se encuentra en
cumplimiento de las leyes que regulan el manejo sustentable de los bosques, asi
como en cumplimiento de las Normas Mexicanas. En cumplimiento con la
adicionalidad del proyecto y de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, se enlistan los siguiente:

ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento): Contribuye a mejorar la calidad del
agua mediante la conservaciéon de cuencas y la reduccion de la erosiéon. Con
actividades como las obras de conservacion aumentan la infiltracién de agua y
mejoramiento del estado del ecosistema, con actividades como: trazado de curvas
de nivel y la implementacion de zanjas, acomodo de material vegetal muerto.

ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico): Genera empleos
ambientalmente responsables para las comunidades locales, fomentando la
inclusion social y econdmica.

El enfoque forestal del area define actividades como las capacitaciones para tener
actores locales que pueden realizar las actividades necesarias en el
mantenimiento y conservacidon del drea, lo que genera un equipo capaz de lidiar
con actividades como los incendios forestales, a su vez la prevencion de estos con
el mantenimiento de brechas cortafuego, asi como la supervisiéon y monitoreo de
las reforestaciones. Ademas, que en ciertas épocas es requerido de mds apoyo en
la elaboracion de acciones de obras de conservacion.

ODS 13 (Acciéon por el Clima): Ayuda a reducir el CO, atmosférico
mediante el secuestro de carbono por los arboles y suelos restaurados.
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Las actividades como la reforestacion, las obras de conservacion y el monitoreo
del estado fitosanitario reducen el CO2 atmosférico al aumentar los acervos de
carbono y mantener el equilibrio del ecosistema.

ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres): Promueve la restauracion de los
ecosistemas y la biodiversidad, asi como desacelera la degradacién de los suelos.

Ante acciones de conservacion acrecentar el dosel y, por lo tanto, la calidad de
vida de las especies del area, cuidando la biodiversidad y generando conocimiento
que concientice a los pobladores ante el valor de los recursos. Aunado a ello, se
puede mencionar la implementacion de la educacion ambiental con sefialética
enfocada a la biodiversidad y la seguridad, que eduque a los visitantes y fomente
el conocimiento. Mantener un sistema de sefializacién ambiental con el fin de
informar y concienciar a los visitantes sobre la importancia de la conservacion y el
respeto por los ecosistemas locales. Este enfoque busca complementar las
actividades de reforestacion mediante mensajes visuales que promuevan la
sostenibilidad y el compromiso ambiental (Anexo_BCR_Herramienta-ODS y
Anexo A_ Cuestionarios SDS).

1 Salvaguardas de REDD+ (para proyectos de REDD+)

N/A

12 Categorias especiales, relacionadas con co-beneficios (opcional)

N/A

13 Proyectos agrupados (si corresponde)

N/A

14 Otros programas de GEI

N/A
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15 Evitar el doble conteo

Con la finalidad de garantizar la integridad y transparencia en la contabilidad de
las reducciones de GEI, el proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo”
implementa medidas estrictas alineadas con la Herramienta BCR (ADC). Estas
acciones aseguran que los créditos de carbono generados sean tnicos y no puedan
ser reclamados en mas de un sistema o registro.

Segun la Herramienta BCR (ADC), el doble conteo ocurre en los siguientes
escenarios: 1) Doble emision. Se generan mds de un crédito por la misma
reduccion de GEI; 2) Doble uso. Un crédito es transferido o retirado mas de una
vez; y 3) Doble reclamacion. Un crédito es utilizado simultdneamente en
diferentes mercados o paises.

Para evitar estos riesgos, el proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo”
implementa estrictos controles administrativos y tecnologicos que garantizan la
exclusividad de los créditos generados aplicando los principios de evitacion del
doble conteo, por lo que el proyecto cumple con los requisitos establecidos por
BCR en los siguientes aspectos.

Una vez registrado el proyecto en la plataforma oficial de BioCarbon, se asegura
que los créditos de carbono generados solo existan dentro de este sistema.
Ademads, se implementara un mecanismo de auditoria para evitar duplicaciones
en otros registros o esquemas de mercado de carbono.

Al encontrarse definido e identificado el proyecto, se tendra un facilitador que
permita su rastreo y comercializacion.

Para la trazabilidad y monitoreo de créditos de carbono, el proyecto se sometera a
auditorias externas para verificar la cantidad y validez de los créditos generados.
Esto permite un seguimiento mas eficaz el cual garantiza una correcta asignacion
y venta de los créditos.

Las medidas para evitar la contabilidad multiple en mds de un mercado o sistema
de créditos de carbono, se aplican las siguientes estrategias.

Los créditos generados por el proyecto no seran registrados simultaneamente en
otros estandares o programas de compensacion de carbono. En caso que los
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créditos sean utilizados para cumplir con Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDCs), se garantizard que no sean contabilizados dos veces. Y, la
entidad verificadora independiente revisard que las reducciones de carbono no
hayan sido previamente certificadas o comercializadas en otros estandares.

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo” sera validado y verificado bajo la
ISO 14064-3:2019, lo que garantiza que la contabilidad y emisidon de créditos de
carbono cumplen con estandares internacionales. En la auditoria externa, se
llevard a cabo una verificaciéon independiente para confirmar la existencia tinica
de los créditos generados. Para que exista una transparencia en la
comercializacion, cualquier transaccion de créditos sera registrada en BioCarbon
y estara sujeta a revision para descartar irregularidades.

Por otra parte, BioCarbon realiza un registro en la plataforma de Global
CarbonTrace (GCT), esto le permitira rastrear los créditos en una base de datos
global lo que evitara su duplicacién. Aunado al uso de tecnologias como
Blockchain para garantizar la seguridad y trazabilidad de los créditos.

Existen medidas en caso de identificaciéon de doble contabilidad, por lo que en
caso de detectarse una doble emisidn, uso o reclamacion de créditos, se aplicarian
ciertas medidas correctivas, las cuales estan contempladas en el presente
proyecto. Si un crédito es reclamado dos veces, BioCarbon lo invalidara y lo
retirara del sistema. En proyectos AFOLU, el 20% de los créditos se retienen como
reserva para compensar cualquier problema de contabilidad. Por otra parte, si un
proyecto incurre en doble contabilidad de manera fraudulenta, BioCarbon
bloqueara su cuenta y suspendera su participacion.

El proyecto “Carbono Forestal Viveros Montebelo” cumple con los estandares de
integridad en el mercado de carbono, alinedndose con la Herramienta BCR
(ADC), el Acuerdo de Paris (Articulo 6) y las normas internacionales de
contabilidad de GEI. Es asi cdmo se garantiza que cada crédito generado se emita
una sola vez, sea rastreable y no reutilizable, no sea reclamable en multiples
sistemas. De esta forma, el proyecto mantendrd la transparencia y credibilidad
necesarias para su registro y su comercializacion en el mercado.
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16 Plan de seguimiento

Con base a los lineamientos establecidos en la metodologia BCRooo1
Cuantificacién de las Remociones de GEI actividades de forestacion, reforestacion
y revegetalizacion de acuerdo con la seccidn 17 Plan de monitoreo se define que
este debe prever la recopilacion de todos los datos relevantes necesarios para:

(a) Verificar que se han cumplido las condiciones de aplicabilidad enumeradas en
el numeral 5 de este documento;

(b) Verificar los cambios en las reservas de carbono en los depdsitos
seleccionados;

(c) Verificar las emisiones del proyecto y las fugas.
Para lo cual el plan debe incluir:
Monitor los limi 1 pr

(b) Monitoreo de la ejecucion de las actividades por los cultivos (forestales o de
palma);

(c) Monitoreo del manejo de los cultivos y crecimiento en biomasa para los
cultivos (forestales y de palma) y;

(d) Monitoreo de la cuantificacidn de las remociones netas del proyecto.

Dado que este proyecto esta orientado a la conservacion del ecosistema y la
biodiversidad, asi como al incremento de los acervos de carbono, el monitoreo se
centrara en los limites del proyecto y en la cuantificacion de las remociones netas.

16.1 Monitoreo de los limites del proyecto

Los limites geograficos del proyecto estan definidos por las fronteras de la
propiedad privada, dentro de las cuales se encuentra el drea elegible. En la seccion
3.2.1 se detallan los vértices del area, como se describe en el "Cuadro 4". Con esta
informacion se ha construido una poligonal en formato shapefile y kmz, que se
incluye en los anexos del proyecto.
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Utilizando imagenes del sensor Sentinel 2A, se ha realizado el andlisis de
elegibilidad, detallando cada vector y delimitando claramente el area elegible.
Dado que uno de los objetivos es aumentar las reservas de carbono, estos limites
seran respetados mediante la implementacion de brechas cortafuegos, las cuales
son acciones destinadas a proteger el bosque y mantener la estabilidad del
ecosistema.

La verificacion periddica se implementard mediante la delimitacidn y elaboracion
(donde sea necesario) del mantenimiento de las brechas cortafuego. Es esencial
tener todo el borde del predio protegido con las brechas, para poder visualizar los
linderos mediante imdagenes satelitales y llevar a cabo un monitoreo por este
medio, siempre y cuando la cobertura forestal lo permita. Esta metodologia se
aplicard una vez que el borde esté completamente protegido con las brechas. Por
el momento, la verificacidn serd realizada por un agente en campo, quien revisara
el estado de las brechas y elaborard un reporte mensual sobre esta actividad. En
caso de un incidente ambiental, como un incendio, se debera informar sobre lo
sucedido y elaborar un reporte.

La longitud del perimetro total del 4rea es de 12.5 kilometros, estableciéndose
como la meta inicial para las brechas que deben ser delimitadas. Esta longitud
podra ampliarse en las zonas donde sea necesario. Ademas, se llevara a cabo un
mantenimiento constante durante toda la vida del proyecto. Hasta el momento,
solo se cuenta con evidencia de los jornales realizados para esta actividad, por lo
que en cada reporte mensual se debera incluir la informacién relevante para el
proyecto. El siguiente cuadro ejemplifica parte de la informacion que se obtendra
durante el avance de esta actividad.

Fecha Jornales
Hora Coordenadas X = CoordenadasY @ Hora Coordenadas X Coordenadas Y
Inicio Fin
BTN tramo
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Nombre Edad Género Firma

Una vez completada la medicién total del predio, se procederd a obtener
imagenes satelitales para analizar tanto el estado previo como posterior a dicha
actividad, con el fin de corroborar los andlisis de teledetecciéon que puedan
identificar la ejecucion de la actividad y proporcionar asi otro indicador de las
actividades del proyecto.

16.2 Monitoreo de las actividades del proyecto

Como parte de los objetivos del proyecto relacionados con la conservaciéon del
ecosistema y su biodiversidad, se han planificado diversas actividades para
cumplir con este objetivo. Estas actividades se documentan y se seguira el
cronograma establecido para preservar las salvaguardas ambientales y sociales.

A través de la implementacion de una bitdcora respaldada por evidencias
documentales tanto fisicas como digitales, se listan las actividades y los temas que
deberan ser cubiertos para formar parte de dichas evidencias y su correspondiente
sustento.

Prevencion de incendios
Mantenimiento de brechas cortafuego Informe y lista de asistencia
Fotografias

Avance en kildmetros

Version 2.3 Abril, 2024 Pdgina 67 de 75



Control de malezas o arvenses

Evaluacidn del estado fitosanitario

Monitoreo de plagas y enfermedades

Supervisién y monitoreo de reforestaciones

Preparacion del terreno para una reforestacion

Reforestacion (especies nativas y cinco arboles

frutales de la region)

Version 2.3

Sanidad Forestal

Reforestacion

Abril, 2024

BioCarbon

Standard

Informe y lista de asistencia

Fotografias

Avance en hectdreas

Informe
Fotografias

En caso de haber
vectores del area

Informe
Fotografias

En caso de haber
vectores del area

dafio,

dafio,

Informe y lista de asistencia

Fotografias

Avance en hectdreas

Informe y lista de asistencia

Fotografias

Avance en hectareas

Informe y lista de asistencia

Fotografias
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Avance en hectareas
Evaluacién de  supervivencia de la | Informey lista de asistencia
reforestacion e implementacion de acciones
Fotografias

Avance en hectdreas

Beneficios Socioambientales y Capacitaciones

Evaluacion de beneficios socioambientales Encuesta a los participantes
Campafia de educacion ambiental ' Informe y lista de asistencia
(contemplando el propésito y uso de la
sefalética) Fotografias
Encuesta a los participantes
Capacitacion a brigada contra incendio Informe y lista de asistencia
Fotografias
Agentes de la brigada
Capacitacion sobre obras de conservacion Informe y lista de asistencia
Fotografias
Encuesta a los participantes
Obras de conservacion de suelo y adicionales
Acomodo de material vegetal muerto Informe y lista de asistencia

Fotografias

Avance en hectdreas
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Trazado de curvas de nivel y elaboracién de ' Informe y lista de asistencia
zanjas trinchera o bordo

Fotografias
Avance en hectareas
Implementacion de actividades de Informe y lista de asistencia
conservacion adicionales
Fotografias
Avance en hectareas
Senialética de biodiversidad y seguridad

Verificacién en campo sobre la Identificacion ' Informe

de puntos clave donde se requiera sefialética

(zonas de biodiversidad relevante, rutas, dreas Fotografias

de riesgo)

Disefio, produccion y colocacion en campo de = Informe y lista de asistencia
la sefialética
Fotografias
Avance en hectareas
Actualizacion de la  informacion vy | Informe
mantenimiento de las sefialéticas
Fotografias
Cada informe debera contener datos basicos como:
Actividad
Lugar y fecha

Cantidad de participantes y/o Jornales, lo que conlleva a una lista de
asistencia con datos como: nombre, edad y género.
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Datos geograficos, como coordenadas X y Y, poligonales kmz.

Informacion general sobre la realizacion de la actividad, asi como la
conclusidn del objetivo sefialado en superficie o longitud, si corresponde.

Firmado por el coordinador de la actividad.

Las fotografias deberdn ser cargadas a través del sitio web de respaldo del
proyecto.

16.3 Monitoreo de la cuantificacion de las remociones del proyecto

Con el fin de asegurar la medicion precisa de los cambios de las reservas de
carbono, se ha establecido un sistema de remediciones anuales, el cual
seleccionara el 20% de las parcelas establecidas en el muestreo inicial para
realizar los cdlculos de biomasa y carbono almacenado.

Las mediciones se realizan de la misma forma que en el inventario forestal inicial,
en donde se incluye el didmetro a 1.30 m, altura total, longitud de copa, entre
otros datos que se han mencionado anteriormente. Este enfoque permite detectar
tendencias en el almacenamiento de carbono y fortalecer la precisién en las
estimaciones de remociones.

El analisis se realizara con base a lo indicado en el documento metodolégico, en
el cual se realiza el calculo de la diferencia entre los valores obtenidos de la linea
base, o en su defecto, y de los resultados obtenidos del 2024.

Como se ha mencionado y con el propodsito de mantener la fiabilidad de los datos,
se continuard con la implementacion de procedimientos de verificacion interna 'y
control de calidad alineados con los estandares BCR y la ISO 14064-3:2019. Se han
definido protocolos para la calibraciéon de equipos de medicion, la revision de
registros de campo y la auditoria interna de los calculos de carbono.

Es importante resaltar que las remediciones anuales permitirdn actualizar
estimaciones de carbono almacenado, evaluar el impacto del crecimiento forestal
y detectar posibles pérdidas de carbono debido a eventos externos como
incendios, plagas y enfermedades, entre otros (fugas). Se mantiene una
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trazabilidad estricta asegurando la validez de los créditos de carbono generados y
su posterior verificacion externa.

Los datos de monitoreo son archivados en formatos digitales y fisicos, a fin de
conservar su disponibilidad para futuras auditorias y verificaciones. Se han
establecido protocolos para el almacenamiento seguro de la informacion,
incluyendo reportes de medicion, registros e informacion geoespacial (SIG) y
documentos de respaldo en campo.

Segtin la Metodologia BCRooo1, toda la informacion debe mantenerse archivada
por un periodo minimo de dos afios después del ultimo periodo de acreditacion
del proyecto, garantizando la trazabilidad y verificacién a largo plazo.

16.4 Informacion para monitorear las actividades del proyecto y los
resultados de mitigacion:

El monitoreo de la cuantificacién de las remociones de carbono en el proyecto
“Carbono Forestal Viveros Montebelo” se basa en remediciones anuales,
seleccionando aleatoriamente el 20% de las parcelas establecidas en el muestreo
inicial. Este proceso permite evaluar la evolucion del almacenamiento de carbono
en el ecosistema a través de mediciones de campo y el procesamiento de datos
con ecuaciones alométricas.

Para poder realizar la estimacion de absorcion o reduccion de emisiones de GEI se
utilizan datos obtenidos de campo como el didmetro a 1.30 m y la altura total del
arbolado, con ayuda de herramientas como SIG para determinar las parcelas a
remedir, una vez en campo, el uso de hipsometros, cintas diametricas,
flexdmetros y cintas métricas. A partir de estas mediciones, se calcula la biomasa
aérea y subterranea mediante ecuaciones alométricas documentadas en la
plantilla del proyecto, aplicando factores de conversion y procesamiento de datos
en Excel.

La cuantificacion de carbono se realiza a partir de las mediciones obtenidas en
cada ciclo de monitoreo, garantizando la precision en la estimacion de
absorciones de GEI. En caso de discrepancias superiores al 5% entre mediciones
consecutivas, se revisaran los cdlculos vy, si es necesario, se realizard una nueva
evaluacion de las parcelas afectadas. Se determind que, considerando la toma de
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datos en campo y procesamientos de los mismos, no procede la aplicacion de
factor de descuento, ya que este proceso fortalece la confiabilidad de Ia
cuantificacién.

El monitoreo también considera los riesgos por eventos (fugas), v.g. incendios
forestales, los cuales han generado dafios considerables en la regién en periodos
de sequia severa, también las plagas y enfermedades o riesgos financieros. Por lo
que hay un reconocimiento de areas criticas y se implementara un monitoreo
continuo para evaluar la ocurrencia de estos eventos y su impacto en las reservas
de carbono del proyecto. En caso de pérdidas de carbono, se activara el protocolo
de Reporte de Pérdida por Evento (Lost Event Report), notificando a BioCarbon
dentro del plazo establecido y ajustando los créditos emitidos segin corresponda.

El procesamiento y resguardo de la informacion sigue un flujo estructurado que
incluye la captura de datos en campo, digitalizacién en bases de datos y
validacion mediante auditorias internas. Actualmente, la informacién es
almacenada en Excel, con copias de respaldo organizadas para futuras auditorias y
verificaciones. Conforme a la Metodologia BCRooo1, los datos deben mantenerse
archivados durante al menos dos afios después del ultimo periodo de acreditacion
del proyecto.

Este sistema de monitoreo cumple con los requisitos del Estandar BCR, el
documento metodolégico AFOLU BCRooo1 Cuantificacion de las Remociones de
GEI y el BCR Tool - Monitoring, Reporting and Verification (MRV), asegurando
que la cuantificacion de carbono se realice con altos estandares de control,
calidad, precision y trazabilidad de datos.

a) los datos y la informacién necesarios para estimar la absorcién o
reduccion de las emisiones de GEI durante el periodo de cuantificacién del
proyecto;

b) datos e informacién adicional para establecer la hipdtesis de referencia o

de referencia;

c) especificacion de las posibles emisiones que se producirian fuera de los
limites del proyecto como resultado de las actividades del proyecto de GEI

(fugas);
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d) informacién relacionada con la evaluacién del impacto ambiental de las
actividades del proyecto de GEI;

e) Procedimientos establecidos para la gestion de las reducciones o
absorciones de emisiones de GEI y el control de calidad asociado para las
actividades de sequimiento.

f) descripcién de los procedimientos establecidos para el cdlculo periédico de
las reducciones o absorciones y fugas de emisiones de GEI;

g) la asignacién de funciones y responsabilidades en materia de seguimiento
y presentacion de informes sobre las variables pertinentes para el cdlculo de
las reducciones o absorciones de emisiones de GEI;

h) procedimientos para evaluar la contribucién del proyecto a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS);

i) criterios e indicadores relacionados con la contribucién del proyecto a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, aplicables a las actividades de proyecto
propuestas por el titular del proyecto;

Literatura citada:
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© Certificado de Biocarbono 2024 . Todos los derechos reservados. Este formato
solo se puede utilizar para proyectos de certificacién y registro con BioCARBON.
Prohibida la reproduccién total o parcial.

NOTA: Este Documento de Proyecto (PD) se completara siguiendo las
instrucciones incluidas. Sin embargo, es importante destacar que estas
instrucciones son complementarias a la Norma BCR, y a la Metodologia aplicada
por el titular del proyecto, en la cual se puede encontrar mas informacién de cada
apartado.
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