Anexo 4.4.
RFP NO: PPCMX-FY24-001
Marco de Monitoreo y Evaluacion del programa

El Marco de Monitoreo y Evaluaciéon del programa esta disefiado para dar seguimiento y
medir el progreso de los esfuerzos de restauracion. La evaluacion continua de los avances
permitira a los ejecutores aplicar una gestion adaptativa e introducir practicas mejoradas
cuando sea necesario.

Es esencial garantizar que la restauracion promovida en el marco del proyecto de
Restauracion de Paisajes Emblematicos de Oaxacay Veracruz (PPC) sea adicional'y
no contribuya al desplazamiento o fugas? o incentive inadvertidamente la
deforestacion. Es importante considerar que la restauracion se realice en terrenos
que ya presentaban degradacion antes de 2010 (mas de 10 afnos antes del inicio de
este programa). Ademas de considerar los siguientes aspectos:

* No hay especies invasoras ni especies destinadas a la explotacién maderera

* No a la forestacion en zonas historicamente no boscosas

* No produce fugas

+ Participacion adecuada de la comunidad en las fases de planificacion, ejecucién y
seguimiento

+ Métodos de restauracion ecologica y socialmente adecuados (por ejemplo,
siembra, regeneracion natural asistida, agroforesteria, etc.)

* Programas de supervision y mantenimiento solidos y normalizados, etc.

* Cumplimiento de las medidas de conservacion y optimizacion de los beneficios
climaticos, comunitarios y de biodiversidad

Un principio fundamental de este programa de seguimiento es que es especifico para
cada sitio en restauracion y de los sitios de control con base en tres subprotocolos
principales:

1. Subprotocolo 2/sitios de control, se implementa para comprender qué parte de la
restauracion arbdrea observada se debe realmente a las actividades del proyecto. Al
comparar las unidades de control con las areas restauradas, podemos determinar la
adicionalidad de las intervenciones de restauracion utilizadas en la actividad de
restauracion (Marchand et al., 2021). Basicamente, las unidades de control se utilizan
para demostrar los cambios que normalmente tendrian lugar durante el mismo periodo
de tiempo, pero en ausencia de la intervencién del proyecto.

' Adicionalidad: evalia en qué medida una intervencion produce beneficios por encima de los que se habrian producido en ausencia
de la misma.

2 Fugas (socioecondémicas): hay un desplazamiento de las emisiones a otros lugares, tiempos o formas. Por ejemplo, en los programas
de compensacion de créditos climaticos forestales, las fugas se producen cuando el proyecto reduce la tala en el sitio causa que se
tale mas arboles en otros lugares para satisfacer la demanda.
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1.a. Control a nivel de parcela (estandar minimo): apartar una parte del area potencial
restaurada como una 'parcela de control'. Este enfoque se utiliza a menudo para los
meétodos de restauracion de estilo de plantacidn en los que una parte de la parcela podria
quedar "sin plantar”.

1.b. Control a nivel de paisaje (preferido) Las "unidades" deben ser lo mas comparables
posible a los sitios restaurados. El control a nivel del paisaje esta fuera de los limites del
area restaurada, pero aun muy cerca. Es importante sefalar que las unidades de control
a nivel del paisaje pueden estar en terrenos que nunca fueron destinados a la intervencién
de restauracion. Por lo tanto, no disminuyen la cantidad de tierra disponible para la
restauracion.

2. El Subprotocolo 3/establecimiento del sitio, hace referencia a que:

a) La restauracion se realice en terrenos que ya presentaban degradacion antes de
2010 (mas de 10 afos antes del inicio de este programa)

b) debe considerar como un sitio de restauracion a una zona contigua que se esta en
restaurando, si una zona no es contigua, se trata automaticamente de mas de un
terreno

c) Si varias zonas son propiedad del mismo propietario, tienen las mismas
caracteristicas paisajisticas (pendiente, estado del suelo, etc.) y se encuentran a
menos de 100 metros de distancia, pueden agruparse en un unico lugar

d) Los sitios de restauracion deben tener una superficie >5 hectareas

e) Los sitios deben ser restaurados con una flora rica en especies que apoya la
biodiversidad de la vida silvestre y los habitats criticos con especies endémicas

3. El subprotocolo 4/monitoreo de vegetacion, incluye la ubicacion de las parcelas de
monitoreo y control en sitios de restauracion y el monitoreo de la vegetacion en campo.
El monitoreo de las areas restauradas y control debe consistir en una linea de base (para
documentar los arboles existentes antes o en el momento de la plantacién), el afo 2.5y
el afo 5.

El numero de parcelas (30x30 m) de monitoreo de vegetacion en sitios de restauraciéon y
control, dependera del tamafo de los sitios de acuerdo con la metodologia del programa:

Sitio/area restaurada (ha)[Numero de parcelas (norma minima del PPC)

=A

A>5 2 (por la primera hectarea) + (1 por la hectarea adicional después de la
primera) hasta un maximo de 50

A>50< 100 1 por ha para los primeros 50, 1 por 2ha para los segundos 50

A > 100 1 por ha para los primeros 50, 1 por 2ha para los segundos 50, 1 por 5ha para
todos los mayores de 100

Para el seguimiento de las acciones de restauracion, los protocolos descritos
anteriormente forman parte de los dos sistemas de monitoreo “Plataforma de Monitoreo
Integrada” TerraMatch y de los formularios de monitoreo de vegetacion a través del
KoboToolbox.



TerraMatch es una plataforma que debera ser actualizada con un informe trimestralmente
para cada sitio de restauracion y a nivel proyecto, es decir, si la organizacion socia tiene
50 sitios de restauracion, debera actualizar 50 informes trimestrales mas 1 informe a nivel
proyecto a través del sistema.

Por su parte, KoboToolbox se actualiza de acuerdo con los periodos que corresponde al
monitoreo de la vegetacion en los sitios de restauracion y control en tres periodos: linea
base, afno 2.5 y afno 5 del proyecto.

En la siguiente tabla, se ejemplifica la actualizacion_de los datos con base en los
indicadores del proyecto, la periodicidad y las plataformas para cada sitio de
restauracion:

IActividad Indicadores relacionados Frecuencia de Método de envio
monitoreo
Monitoreo de la Indicador de impacto PPC A: % de logro |Afo O (linea base) TerraMatch
vegetacion y parcelas del objetivo # de arboles restaurados IAR0 2.5
control (sobrevivientes y aglomerados en el afio  |Afio 5
5) / area

1.2. # de arboles que se regeneran
naturalmente/area.

1.2.1. Desagregada por especies.
1.5. % de supervivencia

Documentacion de arboles|1.1. # de arboles plantados/sitio Trimestral
plantados 1.1.1. Desagregado por especies TerraMatch
Documentacién de arboles|1.3. # de arboles cultivados en viveros Trimestral TerraMatch
plantados en vivero
Proporcionar el objetivo de|indicador de impacto B del PPC: IAR0 O (linea base) KoboToolbox
la cubierta del dosel % de logro de la cubierta/area del dosel  |Afio 2.5

objetivo. ARO 5

1.4. % de cambio en el dosel/area de la
copa del arbol

Sobrevivencia de la Nota: esto no se utiliza para los calculos |6 meses después de la [TerraMatch
plantacion oficiales de la tasa de supervivencia (1.5), [linea base
pero puede desencadenar el tratamiento
ladaptativo si la supervivencia no es la

esperada.
Proporcionar detalles 1.6. # de perturbaciones importantes Trimestral TerraMatch
sobre el historial de observadas /sitio
perturbaciones en el sitio
Informes 3.1. N° de socios de restauracion IAnualmente TerraMatch
socioecondmicos socioecondmica / sitio
Encuestas Nota: esto no se utiliza para los calculos  |Afio O (linea base), afio |KoboToolbox
socioecondmicas a oficiales del indicador 3.1, pero forma 2.5, ano 5
hogares parte de una investigacion opcional
adicional/colaboracién con el equipo ClI
Informes sobre dias- 3.1.1. # de personas-dias de trabajo Trimestral TerraMatch
persona de trabajo creados / area
Envio de shapefiles de 4.1. Numero de hectareas en restauracion,|Afo 0 TerraMatch/base de
cada sitio de restauracion [por tipo de ecosistema e intervencion de datos proporcionado

y control restauracion por el proyecto
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Subprotocolo 2: Sitios de control

Incluye detalles para la ubicacion y el establecimiento de unidades de control a nivel
de paisaje, la ubicacion y el establecimiento de parcelas de control dentro de los
sitios, y los métodos de monitoreo para la linea base y el monitoreo.

Proporciona datos de campo para el Indicador 1.1: # Numero de arboles plantados por
area en restauracion

Creado por Starry Sprenkle-Hyppolite, Isabel Hillman y Elise Harrigan en Cl

Datos recogidos por los desarrolladores de los proyectos y presentados en la
Plataforma de Monitoreo Integrada. Analisis realizados por el equipo de monitoreo
global. Las parcelas de control son el minimo requerido en todos los proyectos, pero
la inclusion de unidades de control a nivel de paisaje es opcional.

Guias para los usuarios

Este subprotocolo esta destinado a ser utilizado por los desarrolladores de proyectos para
orientar la identificacion y seleccion de las unidades de control (a nivel de parcela o de
paisaje).

Tiempos y Calendario: Las unidades de control y las parcelas deben establecerse
directamente antes de las actividades de restauracion. El sequimiento es necesario para
establecer el ario O (Linea base y en los arfios 2.5 y afio 5. El monitoreo en los demas arios
varia en funcion del numero de actividades de monitoreo opcionales que se lleven a cabo
y de los indicadores programados para el seguimiento del monitoreo en un afo
determinado.

La importancia del control

Mientras que el objetivo principal del programa es restaurar la cubierta arbérea, para
entender qué parte de la restauracion de arboles observada se debe realmente a las
actividades del proyecto, necesitamos tener unidades de control. Las unidades de control
son areas designadas para la no intervencion (es decir, la restauracion). Comparando las
unidades de control con las areas restauradas, podemos determinar la adicionalidad de
la(s) intervencion(es) de restauracion utilizada(s) en las actividades de restauracion,
porque las unidades de control reflejan los sitios restaurados en términos de intensidad
de la degradacion y duracidon desde que ambos sitios estuvieron intactos por ultima vez
y representan una continuacion de "seguir con la costumbre" de esas condiciones
(Marchand et al., 2021). Basicamente, las unidades de control se utilizan para demostrar
el cambio o los cambios que se producirian normalmente durante el mismo periodo de
tiempo, pero en ausencia de la intervencion de restauracion (es decir, la plantacién o la
regeneracion natural asistida de los arboles). Es fundamental definir claramente cual es
la(s) intervencion(es) de restauracion que se esta(n) aplicando, vy, el(los) tipo(s) de
intervencion también puede(n) influir en la seleccion de la unidad de control.



Las unidades de control nos permitiran responder a la siguiente pregunta clave para todos
los proyectos de esta iniciativa:

¢Cuantos arboles adicionales estarian presentes sin nuestras intervenciones de
restauracion?

Con una buena unidad de "control", también podemos responder a otras preguntas sobre
los impactos de la restauracion en la biodiversidad, la acumulacién de biomasa/carbono,
los servicios ecosistémicos, el microclima y los beneficios socioecondmicos. Podemos
comparar los tratamientos de intervencion de restauracion entre sitios o parcelas, entre
otras unidades de andlisis.

Esencialmente, las unidades de control nos permiten evitar atribuir todos los cambios
observados en las zonas restauradas directamente a la intervencién de restauracion. Nos
permiten aislar la adicionalidad de las intervenciones de restauracion.

El cumplimiento del Marco de Seguimiento proporcionara el nivel minimo de datos
necesarios para apoyar una Evaluacion de Impacto muy minima segun el enfoque cuasi-
experimental, con el objetivo principal de determinar el numero de arboles restaurados
como se ha comentado anteriormente.?

Fundamentos teoricos: Tipos de control
1. Tipos y cualidades de las unidades de control
Definiciones clave:

Un control a nivel de parcela es un area (parcela designada) dentro del area de
restauracién donde no se aplica el método de restauracion ("tratamiento"). Suponemos
que cualquier cambio biofisico observado en la parcela de control, por ejemplo, la erosion
o la regeneracion natural, que habria tenido lugar sin la restauracion.

Una unidad de control a nivel de paisaje es una unidad de terreno separada del lugar de
restauracion, pero lo suficientemente similar al lugar de restauracion para que sea
comparable, donde no se aplica el método de restauracion ("tratamiento"). Suponemos
que los cambios observados en el control son los mismos que se habrian producido en
la zona restaurada si no hubiera habido restauracion.

En una situacion ideal, se incluirian en el disefo de la restauracion tanto controles a nivel
de parcela como a nivel de paisaje. La aplicacion de ambos tipos de controles permite un
disefio experimental mas solido, pero puede no ser factible debido al costo o a la
disponibilidad/acceso al terreno, por lo que la eleccion de un tipo de control deberia
depender de los recursos disponibles.

Un aspecto clave de la seleccidon de las unidades de control es que éstas deben ser lo
mas parecidas posible a las unidades objeto de restauracidén, es decir, comparar
"manzanas con manzanas" y evitar comparar "manzanas con naranjas". En un control

3 En algunos lugares de restauracion, los equipos llevaran a cabo un analisis bajo un enfoque experimental mucho mas detallado.



dentro de la parcela, o a nivel de parcela, esto esta casi garantizado, porque la parcela
de control esta contenida dentro del sitio de restauracion.

La seleccion de un control a nivel de paisaje es un reto. Las variables que podrian
considerarse para evaluar la similitud entre las unidades de control y las de intervencion
incluyen una elevacion similar, tener una pendiente similar, tener niveles de precipitacion
similares, estar situadas a distancias similares de las principales ciudades, etc. No es
necesario que las unidades de control y los lugares tratados sean directamente
adyacentes. Por ejemplo, un control que cumpla el principio de comparabilidad podria
estar situado a kildbmetros de distancia de una unidad tratada (restaurada) y eso seria
aceptable, si se puede acceder a un lugar similar. Lo mas importante es maximizar las
similitudes/comparabilidad entre las unidades de control y los lugares restaurados.

1.a. Control a nivel de parcela (estandar minimo): reservar una parte de la zona
potencialmente restaurada como "parcela de control" es un enfoque experimental tipico,
y ayuda a garantizar que muchos de los factores ambientales/condiciones del lugar sean
idénticos. Este enfoque se utiliza a menudo en los métodos de restauracion de tipo
plantacion, en los que una parte de la parcela puede quedar "sin plantar".

Sin embargo, las parcelas de control dentro de los lugares restaurados pueden seguir
beneficiandose de las intervenciones de restauracion y verse afectadas por ellas.
Especificamente, es probable que estén menos expuestas a ciertas perturbaciones
(pastoreo, incendios), debido a las protecciones establecidas en las zonas restauradas.
En este sentido, son sélo un control parcial y deben ser analizados como tal. En este caso,
tener una unidad similar, pero separada, designada como control a nivel de paisaje, podria
permitir un mejor control contrafactual.

1.b. Control a nivel de paisaje (preferidos) las ‘unidades’ deben ser lo mas comparables
posible a los lugares restaurados. El control a nivel de paisaje esta fuera de los limites de
la zona restaurada, pero aun asi a proximidad cercana. Es importante sefalar que las
unidades de control a nivel de paisaje pueden estar en terrenos que nunca estuvieron
destinados para la intervencién de restauracion. Por lo tanto, no disminuyen la cantidad
de terreno disponible para la restauracion. Hay varios factores que hay que tener en
cuenta a la hora de establecer una unidad de control.

Si las unidades de control a nivel de paisaje son factibles en su situacion, por favor
consulte el Subprotocolo 2, Anexo 1, que le guiara en la eleccion de las unidades de
control a nivel de paisaje. Tenga en cuenta que las parcelas de control dentro de las
unidades de control a nivel de paisaje siguen siendo necesarias, y se estableceran
utilizando el mismo método descrito a continuacion.



Metodologia 1: Seleccion y demarcacion de las parcelas de control
1. Tamano de las parcelas de control:

Las parcelas de control, ya sea dentro de las areas restauradas o dentro de las areas de
control a nivel de paisaje, tienen el mismo tamano que las parcelas de monitoreo regulares
(30m x 30m) y deben ser mapeadas, marcadas y monitoreadas de la misma manera que
las parcelas de monitoreo de la restauracion (Subprotocolo 4).

2. Numero de controles por numero de lugares de restauracion:

(Minimo) Lo ideal es que haya al menos una parcela de control por lugar de restauracion.
Sin embargo, si hay una variacion significativa en el sitio de restauracion, entonces
pueden ser necesarias multiples parcelas de control para abarcar esa variacion. Los tipos
de variacion incluyen la topografia (pendiente pronunciada frente a llanura), la cobertura
del suelo y el ecotipo, el historial de uso del suelo y las perturbaciones.

(Guia de situaciones complejas) Las diferentes situaciones pueden requerir
modificaciones en el numero de controles necesarios. Por ejemplo, en situaciones en las
que se esta aplicando mas de un tratamiento en el mismo espacio, lo ideal es tener
también una parcela de tratamiento "0/no" y dos parcelas de tratamiento individuales (1
para cada tipo de tratamiento). Por ejemplo, si la plantacion de arboles con corte de
césped mensuales se estan haciendo, habria un control sin plantacion de arboles ni corte
de césped (control 0/sin tratamiento), un control con plantacion de arboles y sin corte de
césped (1.° control de tratamiento) y un control sin plantacion de arboles y con corte de
césped (2.° control de tratamiento).

3. Ubicacion de las parcelas: La ubicacion de las parcelas de control debe ser aleatoria*
dentro del sitio de restauracion, con el fin de garantizar que se representen mejor las
condiciones del sitio. Pueden utilizarse herramientas como la de creacion de puntos
aleatorios en ArcGIS para identificar las ubicaciones de las parcelas, pero no es necesario
el uso de datos geoespaciales GIS. Se pueden utilizar métodos de campo sencillos con
la generacion de numeros aleatorios que determinen el numero de pasos desde los
bordes del lugar donde debe situarse la esquina de la parcela de control.

Presentacion del plano del sitio elegido, incluidas las parcelas de control: La cartografia
de la intervencién de restauracion prevista debe incluir la ubicacién propuesta de la(s)
parcela(s) de control y una descripcién de la justificacion de su ubicacidn, si no esta
elegida completamente aleatoria. Esto se aplica tanto a las unidades de control a nivel de
parcela como a nivel de paisaje.

4 Algunas metodologias de restauracion pueden hacer poco realista la aleatorizacion de las ubicaciones de las parcelas de control
(es decir, la nucleacion aplicada).



O

4. Muestreo dentro de las parcelas de control

Dimensiones de las parcelas de control: Las parcelas de control tendran el mismo tamano
que las parcelas regulares de seguimiento de la vegetacion, 30 m x 30 m (s). Si hay mas
de una parcela de control por sitio restaurado, al menos una de las parcelas de control
debe tener parcelas anidadas (3x3m y 1x1m) mas pequeias para el seguimiento de la
vegetacidon mas pequena (detalles mas adelante, y véase la figura 1). Si sélo hay una
parcela de control por lugar, sera una parcela anidada.

30 m
3m

g/ 1m
o |c
i

30 m

Figura 1: Disposicion de parcelas de seguimiento anidadas de 30m x 30m (900 m?), 3m x
3m (9m?), y parcelas opcionales de 1m x 1m (1m?)

Marcacion de las parcelas de control: Las parcelas de control son permanentes y, por lo
tanto, deben ser mapeadas y marcadas para facilitar el seguimiento de la misma parcela
a lo largo del ciclo del proyecto (hasta el quinto afo). Los puntos de cada esquina deben
registrarse en el formulario de recoleccion de datos (plataforma de seguimiento
integrada) junto con el margen de error del dispositivo. Cada esquina debe estar
georreferenciada con puntos de referencia en el suelo (estacas de madera, tubos de
hierro o tubos de PvE) a 1.2 m de altura (PACTO, 2013).

Mediciones en parcelas de control: En cada parcela de muestreo de control, se deben
registrar la cuenta de los arboles/plantulas por especie de arbol por clase de tamanio,
siguiendo el mismo protocolo que en el seguimiento de la vegetacion (Subprotocolo 4,
resumido en los parrafos siguientes).

En cada parcela de control deben registrarse los arboles y las especies. También pueden
registrarse el diametro (DAP) y la altura de los arboles, pero esto es opcional. En las
parcelas de 30 m x 30 m se registran todos los arboles grandes y sus especies. EI DAP
(>10cm) y la altura se registran opcionalmente. En las parcelas anidadas de 3 m x 3 m (9
m?) se registran todos los arboles de tamano medio (diametros de 1 a 9,9 cm de DAP) y
las especies. El DAP y la altura se registran opcionalmente. El muestreo en las parcelas
anidadas mas pequefas es opcional. En la parcela anidada mas pequefia, 1m x 1m (1 m?)
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se contaran todos los arboles jovenes o arboles (<1 cm de DAP) y se identificaran segun
la especie o el tipo de especie en la medida de lo posible (no se medira la altura ni el DAP
en esta categoria pequena, adaptado de Celentano et al., 2020)

Protocolos de medicion:

1. Diametro a la altura del pecho (DAP): Utilice una cinta métrica de calidad forestal
para medir el DAP a la altura del pecho (1,3 m) alrededor del tallo o del tronco del
arbol. Registre en unidades métricas.

a. Silos tallos se han bifurcado por debajo de 1,3 m, el DAP debe tomarse de
todos los tallos por encima de 1,3 m (PACTO, 2013)

2. Altura: Utilice un clindbmetro, o para los plantones o regenerantes demasiado

pequeios para el uso de un clinémetro, utilice una vara de medir.

Registro de datos: El registro de datos se realizara a través de la aplicacion KoboToolbox
con un formulario predisefiado.

IV. Costos previstos de las parcelas de control y asistencia técnica disponible

No se espera que las parcelas de control generen costos significativos porque no tienen
intervenciones. En el caso de las unidades de control a nivel de paisaje, solo es necesario
acceder a ellas para el seguimiento. Este acceso debe negociarse con el menor costo
posible (si lo hay) y también puede ser una consideracién en la seleccion del lugar de
control. La estimacion del tiempo necesario para el control es un area de trabajo en
desarrollo, y los detalles se actualizaran a medida que ese trabajo avance.

V. Analisis de datos

Los datos se analizan en las parcelas de control del mismo modo que en las parcelas de
seguimiento de la vegetacion (véase el subprotocolo 4).

La parcela de control representa el estado en el que esperariamos que se encontrara la
zona restaurada en ausencia de la intervencion de restauracion: un "contrafactuales”. Es
diferente de una medicion de referencia, porque la zona de control puede cambiar con el
tiempo, al igual que las zonas restauradas. En especial, puede haber alguna regeneracion
natural en la parcela de control.

La comparacién de los cambios en las zonas restauradas con sus controles para
cualquiera de los indicadores de vegetacion (arboles restaurados, cobertura arbdrea)
ofrece una estimacién de la cantidad de cambio observado que es adicional, que no
habria ocurrido sin la intervencion de restauracion. Las diferencias a pequena escala en
el microclima y las propiedades del suelo también pueden cuantificarse mediante
mediciones adicionales en las zonas de control y "restauradas”.
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Numero de unidades de control por numero de lugares de restauracion

Si un proyecto tiene varias areas restauradas en el mismo afio, no es necesario tener un
control a nivel de paisaje para cada area restaurada. Debemos esforzarnos por tener al
menos un sitio de control por cada grupo de 5 sitios restaurados muy similares.

Si todos los lugares restaurados tienen caracteristicas similares en términos de tamano y
de los factores ambientales y socioecondmicos enumerados en la Tabla 1, entonces sélo
se necesitaria un lugar de control por cada 5 lugares similares. Sin embargo, si los sitios
varian significativamente en términos de los factores enumerados en la Tabla 1, entonces,
cada grupo de sitios con caracteristicas similares debe tener un sitio de control.

Por ejemplo: Si los emplazamientos varian segun su tamano y tiene 3 emplazamientos de
mas de 5 ha y 3 de menos de 1 ha, debera tener 1 unidad de control de mas de 5 ha y 1
unidad de control de menos de 1 ha. Si los lugares varian segun el uso anterior de la
tierra, y tiene 15 lugares en pastos abandonados y 5 lugares en tierras agricolas, deberia
tener 3 unidades de control en pastos abandonados y 1 en tierras agricolas. Ademas, si
los lugares se encuentran en diferentes regiones geograficas, por ejemplo, separadas por
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mas de 10 km, debera tener una unidad de control en cada region. Estos son solo algunos
ejemplos, adapte la Iogica a su situacion.

Factores a tener en cuenta en la seleccion del control

A la hora de establecer unidades de control a escala de paisaje, es importante priorizar
los factores ecoldgicos y socioecondmicos que ayudaran a determinar las propiedades
necesarias y, por tanto, la ubicacion del control. En el cuadro 1 se detallan varios factores
que deben tenerse en cuenta a la hora de elegir la unidad de control. Una seleccion
adecuada del control conducira a un diseiio experimental mas preciso.

Tabla 1. Priorizacion de los factores ecoldgicos y socioecondmicos para indicar una
unidad de control adecuada.

Factor

Razon

Cobertura del suelo y
ecotipo

Consistencia en el tipo de vegetacion
(especialmente la cubierta forestal), topografia,
condiciones bioticas y abioticas

Tenencia y propiedad
de la tierra

Se debe tener en cuenta la propiedad o el tipo de
propiedad
para reducir el numero necesario de acuerdos. Esto
incluye las zonas protegidas y los terrenos publicos
y privados.

Historia del uso de la
tierra

Los usos anteriores de la tierra, especialmente los
que causan degradacion, podrian tener impactos en
la viabilidad futura o el éxito de las actividades de
restauracion (Crouzeilles et al., 2017). La intensidad
de la degradacion en el control coincide con la del
lugar de tratamiento (Marchand et al., 2021b) en la
practica. Por ejemplo, si en un lugar de restauracion
se excluye el ganado con vallas, en la unidad de
control debe

haber pastoreo de ganado. No basta con no tener
vallas.

comunidad/vivienda
(asentamientos)

e Distancia al Ilugar |La proximidad hard que las variables ambientales
restaurado sean
similares (pendiente, elevacion, ecotipo, etc.)
e Disturbios Perturbaciones naturales o0 humanas como
incendios,
huracanes, etc.
e Distancia a la | Las unidades de control dentro de las areas

protegidas pueden no tener hogares afectados, lo
que produciria una
evaluacion de impacto sesgada (Ferraro, 2009)
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e Posibilidades de | Las encuestas de hogares son necesarias para los
encuestas en los | analisis socioeconémicos, por lo que la ubicacion de
hogares las unidades de control debe permitir la realizacidon

de encuestas que cumplan los criterios
especificados en el subprotocolo 18

Monitoreo de la unidad de control del paisaje

Dentro de la unidad de control, se seguiran los mismos protocolos de seguimiento que
en los lugares restaurados. Por ejemplo, debe introducirse en el sistema de informacion
la misma informacion de referencia del lugar, incluyendo especialmente el archivo shape
del SIG del lugar, que permitira el analisis por teledeteccion de la cobertura arborea y
otras propiedades del lugar. Ademas, en lo que respecta al trabajo de campo, debe
establecerse una parcela de seguimiento de la vegetacion "de control" siguiendo
procedimientos similares a los descritos en el texto principal de este subprotocolo.

Costos previstos:

Se espera que las unidades de control sean ligeramente mas caras que las parcelas de
control debido al posible coste adicional de acceder a terrenos que pueden no ser de la
misma propiedad que los lugares restaurados. La estimacion de los costes por actividad
es un area de trabajo en desarrollo, y los detalles se actualizaran a medida que ese trabajo
avance.

Subprotocolo 3: Formulario de establecimiento del sitio

Detalles sobre como completar un formulario de establecimiento de sitio en el
momento de lasiembra, incluida la documentacion de los lugares de siembra y al
mismo tiempo permitir el desglose de especies.

Proporciona datos de campo para el indicador 1.1: numero de arboles plantados, por
especie,por area de restauracion

Creado por Tesfay Woldemariam en WRI e Isabel Hillman en CI
Orientacion para desarrolladores de proyectos

Este subprotocolo proporciona una guia paso a paso sobre como crear limites de sitio
y enviar detalles anivel de sitio sobre plantaciones y plantaciones como patrén de
plantacion, composicidon de especies y tipos de intervencion, métodos de restauracion
a la plataforma de monitoreo integrada de manera precisa.

;Qué es un sitio?

Un sitio debe ser una parcela de tierra contigua, que se subdivide en secciones segun
el tipo de intervencion (obligatorio). El sitio también se puede subdividir en otros
estratos. Las subdivisiones deben especificarse en la tabla de atributos. Si el
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proyecto de restauracion contiene parcelas de tierra dispares, automaticamente hay
mas de 1 sitio (Figura 1). El subprotocolo se utiliza para el Informe de establecimiento
de linea base y sitio, que se completa cada vez que hay un nuevo sitio.

Agroforesteria
Silvopas-
toreo

89m

SitioB

SilVopastoreh Agroforesteria

Figura 1: Limite digital de varios sitios con varios tipos de intervencion

Metodologia

Toda la informacion se enviara utilizando la linea de base y el informe de
establecimiento del sitio en laplataforma de monitoreo integrada en el momento de
la actividad de restauracion (siembra, siembra, etc.).

Ademas de la presentacion de los limites del sitio, el informe de base y establecimiento
incluye:

e Crear los poligonos de los limites de cada sitio de restauracion. Un vez creado el
poligono se integrada a cada uno de los perfiles de cada sitios de restauracion a
traves de la plataforma de monitoreo integrada.

e Creacion del perfil del sitio en la plataforma de monitoreo integrada TerraMatch
con informacién de base, meta en # de planta, método de restauracion, % de
cobertura a alcanzar, % de sobrevivencia de las plantas, especies a plantar,
condiciones del sitio, aflos de degradacién, tenencia de tierra, patron de
plantacién, siembra directa (si aplica).

Subprotocolo 4: Monitoreo de la Vegetacion

Incluye la ubicacion de las parcelas de monitoreo y el monitoreo de la vegetacion
en el terreno, adecuados para el establecimiento de Ila linea base y el monitoreo de
todos los métodos de restauracion, incluyendo la regeneracion natural, y los
calculos posteriores de las tasas de supervivencia. También ofrece orientacion
opcional para la evaluacion de las reservas de carbono.

Proporciona datos de campo para indicar el impacto A: # de arboles restaurados (que
sobrevivieron y aglomerados) después de 5 anos, el indicador 1.2: # de arboles que se



regeneran de forma natural por area restaurada, y el indicador 1.5: % de supervivencia
de los arboles plantados después de 5 anos.

Creado por Starry Sprenkle-Hyppolite, Danielle Celentano, Leon Theron, Isabel Hillman y
Elise Harrigan que forman parte de ClI, con referencias en los protocolos de monitoreo
que se enlistan en la seccion de referencias.

Guias para los usuarios

Este subprotocolo se ha desarrollado para proporcionar claridad sobre la colocacién de
las parcelas de monitoreo en los lugares de restauracion y el monitoreo de la vegetacion
sobre el terreno (incluyendo el monitoreo de la regeneraciéon natural) para los
implementadores de proyectos. El monitoreo de la regeneracion natural no es necesario
para los proyectos que consisten exclusivamente en la plantacion de arboles. Sin
embargo, recomendamos que incluso los proyectos de plantacién de arboles monitoreen
la regeneracién natural adicional a sus plantulas plantadas, con el fin de medir el numero
total de arboles restaurados en su proyecto, incluso si este método no se menciono
explicitamente entre los métodos elegidos en los objetivos del proyecto.

Este protocolo también describe el procesamiento de los datos resultantes por parte del
equipo de monitoreo global.

Los datos recogidos en las parcelas de monitoreo, siguiendo este procedimiento, se
utilizaran para extrapolar los datos de toda la zona restaurada, basandose en la fraccion
del sitio que se midid directamente en las parcelas de monitoreo. Debido a esto, es
extremadamente importante que las parcelas de monitoreo capturen areas
representativas con areas promedio de la zona restauradas (potencialmente con
necesidad de estratificacion, si hay diferencias importantes). También es esencial que
haya un numero adecuado de parcelas de monitoreo. Guianza de esto se ofrece en las
secciones siguientes.

Este protocolo incluye tanto el monitoreo minimo requerido, asi mismo como pautas
adicionales opcionales para un monitoreo mas intensivo para los proyectos que buscan
estimar la secuestracion de carbono. Tenga en cuenta que el monitoreo adicional de la
vegetacion sugerido aqui, por si mismo, no sera suficiente para permitir la obtencién de
créditos de carbono, y, la obtencion de créditos de carbono no es posible en todas las
areas.

Tiempos y frecuencia del monitoreo de control:

El monitoreo de las zonas restauradas deberia consistir en una linea base (para
documentar los arboles existentes antes o en el momento de plantacion), en el ano 2,5 y
en el ano 5, pero si el tiempo y los recursos lo permiten, podria hacerse un monitoreo
cada afo. Este monitoreo no sustituye la gestién del lugar, que puede ser necesaria con
mayor frecuencia.

Importancia del monitoreo de la vegetacion

El monitoreo de la vegetacion permite calcular la diversidad general y la riqueza de
especies de los arboles plantados y en regeneracion (regenerantes) en los sitios de
restauracion. Este monitoreo ayudara a informar sobre la posible gestion adaptativas,
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especialmente en situaciones en las que las especies arbodreas plantadas tengan bajas
tasas de supervivencia y aprender de nuevas especies mas apropiadas sea necesario.
Todo lo aprendido deberia trasladarse a la seleccion de especies para futuras
plantaciones de enriquecimiento.

Metodologia

Se asume que el sitio, o “area restaurada” ya esta definida por datos geoespaciales GIS
shapefile y que la informacion basica del sitio ya ha sido enviada en el reporte de
establecimiento del sitio.

Los siguientes procedimientos deben seguirse para garantizar la correcta recoleccion
datos.

Definicion de las areas restauradas segun la metodologia de restauracion: En
general, un area definida como "area restaurada" tendra un unico meétodo de restauracion
(o una combinacion designada de métodos) aplicados de forma coherente en todo el
sitio. Si este no es el caso, y se utilizan diferentes métodos de restauracion en diferentes
partes de un area restaurada, se crean poligonos separados dentro de un archivo
shapefile para las areas con los diferentes métodos (0 combinacion de métodos). El
ejemplo mas sencillo para ilustrar esto es si el lugar se divide por la mitad, con un método
en un lado y otro en el otro, como en un disefo experimental para probar diferentes
meétodos. Cada una de esas areas tendria que ser tratada por separado para su monitoreo:
el protocolo de monitoreo descrito a continuacion se aplicaria a cada una de esas zonas
restauradas subdivididas, por separado.

Estratificacion: Si la zona restaurada presenta una diversidad significativa de topografia,
vegetacion, historial de uso de la tierra, perturbacién, etc., que puede influir
significativamente en el éxito de la restauracion, los ejecutores deben estratificar las
parcelas de monitoreo para representar y capturar estas diferencias (Figura 1). Por
ejemplo, si la mitad del sitio tiene una pendiente muy elevada y la otra mitad es plana, las
parcelas deberian ser aleatorias dentro de la mitad inclinada y la mitad plana. Esto puede
ser especialmente importante si hay varios tipos de vegetacion (es decir, suelos
despejados contra forrajes contra crecimiento secundario) en la zona. Los
implementadores deben definir las diferentes zonas y asegurarse de que las parcelas de
monitoreo se situan en esas zonas. Esta estratificacion, o zonificacion, debe anotarse en
la informacion sobre las parcelas de monitoreo. Esto es especialmente importante si el
promotor tiene previsto realizar estimaciones de carbono para la zona restaurada.
Estratificacion en el contexto del cumplimiento estandar de carbono: La agrupacion
de tipos de vegetacion similares en funcion de la biomasa, la composicion de las especies,
el tipo de suelo y la estructura ayuda a reducir la variancia general y disminuye las
incertidumbres. Las imagenes de satélite se utilizan con mayor frecuencia en la primera
iteracion de la estratificacion y luego se pueden perfeccionar en combinacion con los
mapas topograficos y el muestreo inicial sobre el terreno.

La zona de restauracion prevista puede clasificarse en primer lugar utilizando las
imagenes de satélite mas recientes y de mayor resolucién disponibles y la zona puede



clasificarse en funcion de la cubierta de copas de arboles, aunque la clasificacion de la
cubierta de copas puede ser dificil en el caso de los bosques escasos y degradados. Se
pueden hacer ajustes tras un estudio de campo de prueba.

Debe ser notorio, que aunque la estratificacion no es esencial para la verificacion del
carbono, pero si reduce la incertidumbre y evita las deducciones de confianza. Los
verificadores no examinaran la estratificacion real con gran detalle, a menos que un
proyecto especifico tenga motivos para distinguir cuidadosamente entre las clases de
cobertura del suelo. Los verificadores se centraran en los niveles de incertidumbre
(variacion) de cada estrato.

Restored area with 1 methodology Key

Monitoring plot

Stratums distributed across restoration area

m | £ [
& |
Indicates the monitoring plot size, and nesting pattern

30m

Restored area with 2 methodologies
Methodology 1 Methodology 2

Figura 1. Zonas restauradas utilizando 1 (arriba) o 2 metodologias de restauracion

Determinacion del numero de parcelas de monitoreo en funcion del tamano de la zona
restaurada, en hectareas para las zonas restauradas (sitios)

Con el fin de garantizar un muestreo adecuado para la extrapolacion de datos, es
extremadamente importante que haya un numero adecuado de parcelas de monitoreo.
El numero de parcelas de monitoreo necesarias se basa en el tamafno de la zona
restaurada y varia si el promotor realiza o no una estimacion del carbono sobre el terreno
(opcional). En la Tabla 1 proponemos un método sencillo basado en la superficie para
determinar el numero de parcelas de monitoreo, que también establece el minimo
requerido. Los implementadores que deseen utilizar un método mas técnico para
determinar la proporcidn de muestreo correcta, por ejemplo, utilizando su propio
conocimiento de la variedad y varianza esperada para realizar un analisis de potencia,
son bienvenidos a hacerlo. Si algun otro método mas técnico es utilizado, el equipo de
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monitoreo global debe revisarlo y aprobarlo. El numero de parcelas de monitoreo no
puede ser inferior al minimo requerido, a menos que el método sea aprobado y el numero
de parcelas sea acordado con el equipo de monitoreo global.

Cuadro 1: Numero minimo de parcelas de monitoreo en funcion del tamafo de la zona
restaurada (en hectareas).

Sitio/area restaurada | Namero de parcelas (norma minima del PPC)
(ha) = A

A>1 2 (por la primera hectarea) + (1 por la hectarea adicional
después de la primera) hasta un maximo de 50

A>50<100 1 por ha para los primeros 50, 1 por 2ha para los
segundos 50

A>100 1 por ha para los primeros 50, 1 por 2ha para los

segundos 50, 1 por 5ha para todos los mayores de 100

Determinacion de la ubicacion de las parcelas de monitoreo dentro de la zona restaurada

Ubicacién y orientacion:
Cada rincén de la parcela de monitoreo debe registrarse con un dispositivo GPS.

Distribucion de las parcelas: Las parcelas de muestreo deben estar distribuidas
uniformemente por todo el emplazamiento (es decir, no pueden agruparse en uno o dos
extremos/al borde del sitio 0 zona). Podria imaginarse que una cuadricula de una hectarea
cuadrada se extiende por todo el sitio, y que debe colocarse una parcela en cada
hectarea cuadrada (por ejemplo, para un sitio o zona de hasta 50 ha). La ubicacion de las
parcelas de monitoreo debe ser aleatoria, dentro de la cuadricula de hectareas
cuadradas. Todas las parcelas deben estar orientadas de forma que sus bordes discurran
por los ejes norte-sur y este-oeste.

Para determinar dénde deben colocarse las parcelas, pueden generarse en ArcGIS los
puntos centrales de las parcelas, denominados "centroides de las parcelas", utilizando la
herramienta Fishnet con una separacion de 30 metros, y diciéndole al programa que elija
aleatoriamente las ubicaciones de los centroides. También puede utilizar un generador
de numeros aleatorios, como un cronoémetro, para determinar el nimero de pasos o
metros de distancia de los bordes del sitio en que debe colocarse una parcela.

Es posible que haya que hacer algunas correcciones en la colocaciéon aleatoria. Por
ejemplo, la distribucion de las parcelas debe tener en cuenta los estratos presentes en el
lugar. Por ejemplo, si su terreno no tiene vegetacion en el 30% de su superficie y tiene un
crecimiento secundario en el 70%, se trata de dos estratos vegetativos diferentes. Puede
que tenga que romper la regla de la colocacion aleatoria de algunas parcelas para
asegurarse de que la fraccion correcta esta en cada estrato.

El 30% de las parcelas de control de la vegetacion deben estar situadas en la zona sin
vegetacién, o estrato, mientras que el 70% restante se encuentra en la zona de
crecimiento secundario, o estrato. Si tiene varios estratos en una pequefa zona
restaurada y el numero de estratos de vegetacion supera el numero de hectareas que se
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estan restaurando, tendra que superar el requisito de monitoreo minimo de 1/ha, para
garantizar una cierta cobertura de monitoreo en cada estrato (es decir, se necesitarian 2
parcelas en una parcela de 1 ha con 2 estratos de vegetacion).

Por ultimo, las parcelas tampoco deben situarse a menos de 5 metros del limite del lugar
de restauracion, para evitar los efectos de borde.

Descripcién de la parcela de monitoreo:

Todas las parcelas de monitoreo son de 30 m x 30 m, donde se registran todas las
especies arbdreas grandes (> 10 cm de diametro a la altura del pecho - DAP). Dentro de
cada estrato, para cada hectarea de area restaurada, la parcela de 30 m x 30 m contendra
1 0 2 parcelas anidadas mas pequenas, una de 3 m x 3 m (9 m2) y, dentro de ésta, una
parcela opcional de 1 m x 1 m (1 m2 ), para el monitoreo de los arboles mas pequenios,
como se describe en la seccion siguiente (ilustrada en la Figura 2). La ubicacién de las
subparcelas de 3m x 3my de 1 m x 1 m se asigna de forma aleatoria dentro de la parcela
permanente de 30 m x 30 m la primera vez, pero a partir de entonces debe ser
permanente.

Figura 2: Posicionamiento de parcelas de monitoreo anidadas de 30 m x 30 m (900 m?)
de largo, de 3 m x 3 m (9 m?) medio y de 1 m x 1 m (1 m?) opcional.

Modificaciones para parcelas vacias:

Si no se encuentran arboles de mas de 10 cm de DAP en la parcela inicial de 30 x 30 m,
esa parcela se contara como "vacia" y se seleccionara una nueva parcela en una nueva
ubicacion al azar dentro de la misma zona de muestreo de 1 ha. Esto puede hacerse dos
veces. Si se encuentran 2 parcelas vacias adicionales, entonces, la parcela de 3rd debe
ser monitoreada, incluso si esta vacia. El hecho de que haya habido 2 parcelas vacias
registradas antes de la colocacion de la parcela debe anotarse, ya que se tendra en
cuenta en la extrapolacion de los datos.
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Si en esta parcela de 3rd tampoco hay arboles de mas de 10 cm de DAP, puede anotarse
en la hoja de datos. La parcela anidada de 3 x 3 debera entonces comprobarse si hay
arboles de 1 a 9,9 cm. Si no hay ninguno, la parcela anidada también se contara como
vacia y se seleccionara una nueva parcela en una nueva ubicacion aleatoria dentro de la
parcela de 30x30 m. De nuevo, esto puede hacerse dos veces. Si se encuentran 2
parcelas vacias adicionales, entonces, se debe realizar un recuento completo del
censo de la clase de tamaio 1-9,9 cm en toda la parcela de 30x30 m.

Si, por el contrario, se encuentran arboles > 10 cm de DAP en la parcela inicial de 30 x
30 m, pero no hay arboles de 1-9,9 cm dentro de la parcela de 30x30 m, se aplicara el
mismo procedimiento que el anterior: la parcela anidada también se contara como vacia
y se seleccionara una nueva parcela en una nueva ubicacion al azar dentro de la parcela
de 30x30 m. Una vez mas, si se encuentran dos parcelas vacias adicionales, se
realizara un recuento completo de la clase de tamaio 1-9,9 cm en toda la parcela de
30x30 m.

Modificacion de los sitios de menor tamano de 30 m de ancho

Si todo el terreno de restauracion tiene menos de 30 m de ancho y, por lo tanto, no cabe
en él una parcela de monitoreo de la vegetacion de 30 m x 30 m, esta limitacion debe
indicarse en la hoja de datos y debe seguir utilizandose una subparcelade 3 m x 3 m. En
este caso, todos los arboles >1cm de DAP dentro de la parcela de 3m x 3m deben
registrarse en la hoja de datos. El numero de parcelas de 3m x 3m debe coincidir con el
numero de parcelas indicado en la Tabla 1.

Use standard 30m x 30m
monitoring plots with

Is your site large enough to fit a y nested 3m x 3m sub-plots
30m x 30m monitoring plot?

Decision Point:

Size of monitoring plot No Use 3m x 3m sub-plots

only and count all trees
>1cm DBH

Parcelas permanentes y no permanentes

Se recomiendan las parcelas de monitoreo permanentes, en las que se controla la misma
ubicacion exacta cada vez que se recogen datos, si el objetivo es la investigacion
cientifica o cuando la financiacion procede de bancos u organismos oficiales (PACTO,
2013) o si el proyecto va a buscar la acreditacion con uno de los estandares de carbono.
También es aceptable una combinacién de parcelas permanentes y parcelas no
permanentes (en las que la ubicacion es aleatoria cada vez), pero debe mantenerse un
minimo del 50% de parcelas permanentes (PACTO, 2013).

Las ubicaciones de las parcelas de monitoreo grandes (30x30m) se seleccionaran
aleatoriamente dentro de la zona del proyecto para la recogida de datos de referencia.
Posteriormente, si se desean algunas parcelas no permanentes, la mitad de las parcelas
grandes deberan seguir siendo parcelas permanentes, y la otra mitad se volvera a
aleatoria en cada recogida de datos (afio 2,5 y aflo 5 o con mas frecuencia si se realiza



mas monitoreo). Si sélo hay una parcela, o un numero impar de parcelas, la parcela debe
ser permanente.

Cada parcela permanente debe estar georreferenciada con puntos de referencia en el
suelo (estacas de madera, tubos de hierro, barras de refuerzo o tubos de PvE) a 1,2 m de
altura (PACTO, 2013) y los puntos de esquina y centroides del GPS registrados junto con
el margen de error del dispositivo. Los puntos de esquina GPS vy los centroides de las
parcelas no permanentes también se registraran en el momento del monitoreo, pero no
es necesario marcarlos con puntos de referencia. Cada parcela también debe ser
denotada como permanente o0 no permanente en la recogida de datos para evitar la
reordenacion accidental de las parcelas permanentes. Si la parcela esta anidada y es
permanente, las esquinas de las parcelas anidadas (3m x 3m y 1m x 1m) también deben
georreferenciarse con puntos de referencia, pero sélo se registra el centroide con el GPS.
Todas las parcelas anidadas (3m x 3m y 1m x 1m) deben tener también descripciones de
su ubicacién dentro de la parcela mayor (30m x 30m). En las zonas con mucha actividad
humana en las que existe el riesgo de que se tomen los marcadores visibles, las parcelas
pueden ser monumentadas (demarcadas permanentemente) clavando una estaca de
metal en el suelo que puede ser encontrada de nuevo con un detector de metales.

El nimero de arboles que se han plantado en cada parcela de monitoreo permanente de
30x30 como parte de la intervencion de restauracion (independientemente de su DAP y
desglosado por especies) deberia registrarse en la informacion de referencia. La
ubicacion de los arboles plantados en las parcelas de monitoreo permanente debe
documentarse con especial cuidado (posiblemente con un dibujo de su ubicacion dentro
de la parcela, o al menos anotando su espaciado y patron de plantacion), para permitir el
monitoreo de la vegetacion y los calculos de la tasa de supervivencia.

Are you interested
in monitoring change over time All permanent plots (if

in your restored area? y possible)

Decision Point:

All permanent vs. Mix of \

permanent and non- No Mix of permanent and non-
permanent plots (Decision permanent plots (minimum
made at baseline sampling) 50% permanent)
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Recogida de datos y herramientas (los formularios estan disehados dentro de la
aplicacion del KoboToolbox)

Foto: También deben tomarse tres (3) fotos geoetiquetadas desde una esquina de la
parcela de 30x30 m, una con el borde de la parcela en la linea central, mirando a la
esquina opuesta y otra mirando en diagonal. La esquina desde la que se tomen las fotos
debe ser la que proporcione la mejor visién general de la parcela (teniendo en cuenta la
pendiente, la vegetacion existente, etc.) y debe
anotarse (NO, NE, SO, SE- como se indica en las
coordenadas GPS). Por ejempilo, si las fotos se toman
desde la esquina NO en el diagrama de la parcela que
aparece a continuacion, una foto seria desde la
esquina NO a la esquina NE (un lado), otra desde la
esquina NO a la esquina SO (el otro lado), y otra
desde la esquina NO a la esquina SE (la diagonal).

Northwest Northeast
7|

Southwest Southeast

En cada parcela de muestreo de monitoreo, deben registrarse los recuentos de los
arboles/plantulas por especie arborea para las diferentes clases de tamario, siguiendo
las instrucciones que figuran a continuaciéon. El diametro del arbol (DAP) y la altura
también se pueden registrar, pero es opcional, si el promotor quiere hacer estimaciones
de carbono sobre el terreno.

En las parcelas de 30 m x 30 m se cuentan todos los arboles grandes (> 10 cm de DAP)
por especie arborea. El DAP y la altura pueden registrarse opcionalmente para cada
arboles individual. En las parcelas anidadas de 3 m x 3 m (9 m2) se registran todos los
arboles /plantulas de tamafo medio (diametros de 1 a 9,9 cm de DAP) por especie de
arbol. EI DAP y la altura también pueden registrarse para cada arbol individual, pero son
opcionales.

La parcela anidada mas pequefia es completamente opcional. La parcela de 1x1 da una
indicacién de los arboles emergentes y muy jovenes del lugar, y puede ser util para
proyectar la densidad de arboles en el futuro, pero los individuos de la clase de tamano
mas pequeia (<1 cm de DAP) no se incluiran en el recuento de arboles ni en las
estimaciones de carbono. En la parcela anidada mas pequefa, de 1m x 1m (1 m2) se
contaran todos los arboles jovenes (<1 cm de DAP) y se identificaran segun la especie o
el tipo de especie en la medida de lo posible (no se medira la altura ni el DAP para esta
categoria pequeia, adaptado de Celentano et al.,, 2020) Los datos se registraran
siguiendo la plantilla del Formulario 1 del Anexo 1, que se realizara utilizando la aplicacion
de recogida de datos de la plataforma de monitoreo integrada.

Cuando se sigue este protocolo en el periodo de referencia, es importante senalar la
presencia de arboles existentes en los lugares de restauracion (dentro de las parcelas de
monitoreo). Estos arboles no se contaran como arboles restaurados por el proyecto,
porque ya estaban presentes. El numero de arboles en la parcela de muestreo se
extrapolara a toda la zona restaurada. Por lo tanto, si hay partes de la parcela con mas
arboles ya presentes en el periodo de referencia, es importante seguir un buen
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procedimiento de estratificacion basado en el tipo de vegetacion (es decir, con arboles
frente a sin arboles), para generar una extrapolacion precisa en toda la zona restaurada.

Protocolos de medicion:

e (Opcional) Diametro a la altura del pecho (DAP): Utilice una cinta métrica de
calidad forestal para medir el DAP a la altura del pecho (1,3 m) alrededor del tallo
o del tronco del arbol. Registre en unidades métricas.

o Silos tallos se han bifurcado por debajo de 1,3 m, el DAP debe tomarse de
todos los tallos por encima de 1,3 m (PACTO, 2013)

e (Opcional) Altura: Utilice un clindmetro, o para los plantones o regenerantes
demasiado pequeios para el uso de un clinébmetro, utilice una vara de medir. Tenga
en cuenta que para la acreditacion del carbono, la altura es a veces un registro
opcional, depende del modelo alométrico utilizado.

e Las especies también deben registrarse para la acreditacion del carbono, de nuevo
para aplicar los modelos alométricos correctos especificos para cada especie
(también hay muchos genéricos).

a) ] il di

Figura 5. Posicion de medicion para varios troncos diferentes, a) tronco simple y recto, b)
tronco con contrafuertes, medido por encima de los contrafuertes y ¢) tronco que se
bifurca antes de 1,3 m y d) un arbol inclinado.

Como distinguir un arbol que se regenera naturalmente de un arbol plantado/sembrado

En las parcelas en las que se produce tanto la plantacion directa como la regeneracion
natural, puede resultar dificil distinguir los arboles plantados de los que se regeneran de
forma natural. EI promotor puede haber optado por etiquetar los arboles plantados o
marcar su posicion, por ejemplo, con una estaca, pero estas marcas pueden perderse,
danarse o incluso ser robadas durante toda la duracién del monitoreo.

El conocimiento histérico de los patrones de plantacion utilizados (es decir, si era una
cuadricula, cual era el espaciado de la misma, y/o cuél era la orientacion (N/S/E/O) y el
espaciado de las filas) sera esencial para ayudar en esta tarea de distinguir entre un arbol
plantado/sembrado y un arbol de regeneracion natural.
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En general, un arbol es probablemente un regenerador (es decir, no esta plantado)
cuando se da alguna de las tres condiciones siguientes:

1) se encuentra fuera de una fila de plantacion o de una posicion de cuadricula
conocida

2) tiene un tamano obviamente diferente (ya sea mayor o menor, lo que sugiere una
diferencia de edad de mas de un afo) que el rango de tamafnos observado de los
arboles plantados/sembrados o

3) no esta incluida en la lista de especies de arboles plantados/sembrados (PACTO,
2013)

Aunque puede ser dificil distinguir entre los arboles plantados y los regenerados
naturalmente, un mecanismo localizado para juzgar qué arboles son plantados y cuéles
se estan regenerando naturalmente ayuda a contabilizar el numero total de arboles
restaurados (Indicador de Impacto A). Si se utiliza un método diferente para distinguir los
arboles en sus parcelas, deberia compartirse para su discusion en
PPCMonitoring@conservation.org

Como determinar cuando se "regenera” un arbol

Los arboles jovenes que se regeneran de forma natural deben alcanzar una edad
verificable de mas de 1 ano, o un umbral de tamafo equivalente especificado a nivel
regional, para que se cuenten como "restaurados" en los informes. El tamafio minimo
absoluto deberia ser de 1 cm de DAP, es decir, los arboles que cumplirian el requisito de
monitoreo en la parcela anidada "media" de 3 x 3 m. Los recuentos individuales de arboles
regenerados mas pequefios de las parcelas anidadas de 1 x 1 m son indicativos del banco
de semillas y de la biodiversidad, pero los arboles de esa clase de tamaho no se
contabilizaran como "restaurados" o "regenerados" en el quinto afo. Observamos que el
procedimiento de monitoreo sobre el terreno permitird probablemente una mejor
deteccion de la clase de tamafio "medio" de los arboles jévenes, que puede no ser
detectable por teledeteccion.

Calculo de la tasa de supervivencia:
Grados de supervivencia en el aiio 5 sera calculado usando esta simple ecuacion.

Tasa de supervivencia dentro de la parcela = (humero de arboles vivos plantados en una
parcela de 30 x 30 m en afno 5** / numero de arboles plantados en una parcela de 30 x
30 m en ano0)* 100

**puede hacerse con un censo completo de la parcela de 30 x 30 m para los arboles
plantados en afo5 o extrapolando el numero de arboles vivos plantados a partir del
numero encontrado en la parcela de 3x3 m, proporcionalmente

Las tasas de supervivencia dentro de cada parcela de monitoreo se promediaran para
obtener la tasa de supervivencia global del lugar.
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Datos adicionales que se pueden generar por sitio con estos datos:
(si se registra): Tamafio medio (DAP y/o altura) de los arboles, desglosado por especies
Calculo del contenido de carbono:

Hay muchas formas de calcular las reservas de carbono ex-ante. En los proyectos
forestales se suelen utilizar los datos del incremento medio anual y los factores de
expansion de la biomasa, obteniendo los datos de las tablas de crecimiento locales o
simplemente utilizando los valores predeterminados del IPCC. En el caso de los proyectos
de regeneracion natural, los datos sobre el crecimiento pueden obtenerse de la
bibliografia adecuada.

Para los calculos post ex, el primer paso es seleccionar una ecuacion alométrica
adecuada. Globallometree es una fuente global de ecuaciones
http://www.globallometree.org/

Es importante asegurarse de que las ecuaciones alométricas utilizadas son
conservadoras si no son especificas para el lugar y revisadas por expertos. Las
ecuaciones genéricas no especificas suelen funcionar bien en determinados tipos de
bosques. Asegurese de que, sea cual sea la ecuacion elegida, se aplique dentro de sus
limites; por ejemplo, si se ha desarrollado una ecuacion especifica para un DAP entre 5 y
55 cm, no puede aplicarse a arboles con un DAP superior a 55 o inferior a 5 cm.

La siguiente metodologia del MDL puede utilizarse para calcular las reservas de carbono
ar-am-tool-14- v4.2.pdf (unfccc.int).

Por favor, tenga en cuenta que aunque se sigan todos los procedimientos anteriores,
este procedimiento por si solo no hara que un proyecto sea elegible para emitir
créditos de carbono. Hay otros pasos importantes relacionados con el diseio y la
verificacion del proyecto, siguiendo las normas de carbono autorizadas estandar,
que son necesarias para los créditos de carbono.
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