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Introduccion

El sector de agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) esta incluido como parte de la
meta nacional de la Contribucidn Prevista y Determinada (CPD) de Costa Rica en la ratificacion del
Acuerdo de Paris desde el 2016. El pais se comprometié a mejorar significativamente la métrica para
cuantificar la cantidad de emisiones y remociones en este sector hasta obtener informacidn
verificable por medio de las acciones piloto como los NAMA’s, las estrategias sectoriales para el
desarrollo de productos bajos en carbono (LED) y la estrategia nacional de la deforestacién evitada
(REDD+) (MINAE, 2015).

En 2015 se establecioé la Estrategia de Desarrollo Ganadero Bajo en Carbono (EDGBC) y se sustento
enel:

1. Analisis de la evolucién y diagndstico de la situacidn del sector ganadero al 2015;
2. Escenario de Linea de Base tomando como afio de referencia 2015,
3. Analisis de:
a. Alternativas de manejo con énfasis en la alimentacion del ganado
b. Escenarios de adopcidn e implementacién de las alternativas tecnoldgicas
c. Barreras a las alternativas seleccionadas

Dentro de las CPD y EDGBC un aspecto de especial importancia fue la relacién de la ganaderia con
las condiciones climaticas como estacionalidad, variabilidad climatica y la contribucidn a la emisién
de gases de efecto invernadero (GEl). La EDGBC indic6 que la emisidn de GEI por los procesos de
produccion, y las remociones de carbono por el bosque en crecimiento y las diferentes coberturas
del suelo de las fincas ganaderas se tenian que relacionar con la productividad del ganado en pie
que se destina a sacrificio para producir carne y el que se destinaba a la produccion de leche. Sin
descuidar los costos y la rentabilidad, tomando en cuenta la dependencia de los diferentes
ecosistemas, los sistemas productivos, la alimentacion y el manejo del negocio en los diferentes
entornos socioeconémicos rurales.

La NAMA Ganaderia es un proyecto pais incluido entre las 15 lineas priorizadas por la EDGBC, la
misma cuenta con 3 escalamientos de 2018 a 2034 y va ajustando paulatinamente los mecanismos
tanto de implementacion como de control, en este caso el nivel 1 esta asociado al Plan Nacional de
Desarrollo 2019-2022, con metas claras y medibles, por esta razén la Direccion Nacional de
Extensidon Agropecuaria (DNEA) en coordinacion con el Departamento Pecuario del INTA y el
Programa Nacional de Ganaderia del MAG realizaron los ajustes pertinentes en el Sistema
Informatico de la DNEA, para el control del procesoy la verificacion por interesados del seguimiento
de que las acciones en tiempo real, donde es posible observar el impacto en el tiempo.

La primera evaluacion del MRV del NAMA de la EDGBC inicié en noviembre 2019 extendiéndose
debido a la pandemia del COVID-19 hasta octubre 2020. Se realizé en todo el territorio nacional, de
forma voluntaria, pragmatica, no invasiva y basada en la dindmica socioecondmica de los diferentes
territorios rurales del pais. Respetd la diversidad y fomenté las capacidades nacionales y regionales
en los procesos metodolégicos tanto nacionales como internacionales de métrica y levantamiento
de informacién agroambiental a nivel de finca.
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El sistema se desarrollé en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en forma conjunta por el
Programa Nacional de Ganaderia Baja en Carbono, la Unidad de Computo de la Direccién Nacional
de Extension Agropecuaria y la Unidad Pecuaria del Instituto Nacional de Transferencia
Agropecuaria (INTA). El enfoque se dirigié a estimar el impacto de las Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas (NAMA) de la Estratégica de Ganaderia Baja en Carbono (EGBC). El
esquema utilizado fue el de balance de carbono (FAO 2011; INTECO 2016; Abarca-Monge 2016) a
nivel de finca. El objetivo fue obtener la emisidn neta, restando a la emisién bruta de GEl, las
remociones de carbono por los deferentes sumideros, involucrando integralmente los procesos de
intercambio de GEI de la finca con la atmdsfera. Todo expresado como CO,€e en unidades de masa,
de acuerdo con la Norma Costarricense de Carbono (INTECO 2016) y los lineamientos de MRV
Platform for Agriculture (2020) (https://www.agmrv.org/) de la Alianza Global de Investigacion
sobre Gases Efecto Invernadero en Agricultura y el Programa de Investigacion en Cambio Climatico,
Agricultura y Seguridad Alimentaria del CIGIAR (GRA, CCAFS, por sus siglas en inglés).

[nstituto Nacional de Direcridn Naclonal de Extensidn
Transferencia Agropecuaria Agropecuaria
Chortega

Direcoiones Regionales de Desarmlls Brunca

H. Narre

H. Coribe
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Coordinacion nacional

Coordinador Reghonal
Ganaderia

Progriamacicn ¢ sistemas

o MEBONGRIE i anidliske

& [Fjecucion

—— | e jErArTUICE

———— -,

Hmememge |inesde coordinacian

Figura 1. Esquema operativo para la realizacién del MRV del NAMA de la EDGBC
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v
Transterenia en Teznoiogia Agropscuaria

Sistema DNEA y programacion en linea para fincas del subgrupo MRV del NAMA

ganaderia.

Se tiene habilitado el mddulo de MRV en el Sistema de Informacion de la DNEA, en el cual permite
llevar el control del subgrupo MRV de las fincas de NAMA Ganaderia, con el fin de registrar la
informacidn de estimacién de emisiones y remociones, con el fin de dar seguimiento al impacto de

las actividades NAMA.

En el sistema se debe de registrar la informacién del productor y la informacién de la finca donde
se realizardn las mediciones, con el fin de tener la informacidn basica completa de la finca.

a

[ SRR e

.
CONTROL MRV -

MAMA CAMADERIA

Estadisticas MAMA

La figura a muestra el listado de
evaluaciones de NAMA ganaderia
registrados en el sistema, pero solo se
puede registrar uno nuevo accediendo
desde las fincas agropecuarias.

En figura b se muestra el listado de
fincas agropecuarias, se selecciona la
finca a atender y se le da la opcion de
NAMA, para realizar el registro de las
estimaciones para la finca especifica y
llevar el control de los diferentes afos
registrados para esa finca y tener el
historial de cada medicion, ejemplo afio
2020 y el 2021, o desde el menu
principal.

La figura ¢ muestra la pantalla inicial
donde se indica la trazabilidad y la
ubicacion de la finca.

b

h LISTADO DE FINCAS AGROPECUARIAS

Buscar por | Todos | || Buscar |

Direccién Regional- | Direccion de Desarrollo Central Occidental v |

Agencia [Agencia de Extension Agropecuaria de Alajusla v]

Fincas Asociadas al Productor: PADILLA CASTRO JOSE ENRRIQUE, Identificacion: 1-0361-0551

Bxpottar Grid: “Eg' :‘EEI

Ammasire una columina aqui para agrupar por dicha columna

# IdPoditor Produtor IdFinca Codfinca Finca  Propietario  Latiud  longtud Area Provinda Canton Distito Direcddn m  Opcones
Padilla PADILLA g&&% g;{ts odel
2 Castrolose 2502 CASTROJOSE  0,00000 0,00000 0,00 Alsjuela  Pods SanPedo | odh e | 250

i

Enrrique Jose Enrrigue nuTsS
PYMPA DRCA
095

DELA
ESCUELA LUIS
Pl Padila Castro MbrcaL
2 Castro Jose 5199 0,00000 0,00000 O, Cartage  La Unidn San Diego 500 MTS SUR. 5147
RE( Eliminar

DELA
ESCUELA LUIS
Fadla Padill Castro il
2 Castro Jose 1314 Jose Enrrique 0,00000 0,00000 0,00 Cartago Lz Unidn 5an Diego 500 MTS SUR. 3062

Enrrique
EYMPA DRCA
095

3

Cordero  Jose Enrrique

o
DELA
ESCUELA LUIS T
padils MADRIGAL
2 Catrodose 29515 Femando. Padila CaSt0 o oy 00000 0,00 SanJosé  Desamparados Desamparados 500 MTSSUR 20463
e
Mo

PYMPA DRCA

095

DELA

ESCUELA LUIS

2 Castro Jose 31319 Jose Enrrique 0,00000 0,00000 1,50 Cartago La Unidn 5an Diego 500 MTSSUR. 31267
Enrrique RE( El ar

PYMPA DRCA

095

l Registro de Fincas H Informacién de Fincas H Ubicacidn Mapa H Solicitar Quema H Estadisticas H Plan de Finca ‘ NAMA ‘

c

h DATOS PARA ESTIMAR LAS EMISION DE GEI, REMOCIONES DE CARBONO

J Datos Finca ‘i Estimacion Emisiones H Estimacion Remogiones ‘

Fecha Inicio evaluacidn &

Finca

Producter Fincas Asodiadas al Productor: PADILLA CASTRO JOSE ENRRIQUE, Identificacidn: 1-0361-0551
| Direccién de Desarrollo Central Oceidental v |
| Agencia de Extension Agropecuaria de Alajuela v]

Evaluador | CHRISTIAN RODRIGUEZ RODRIGUEZ ¥ |

DE LA ESCUELA LUIS MADRIGAL 500 MTS SUR.

[Riapie Hiicy REGISTRO PYMPA DRCA 095

Provincia Cartago

Cantén La Unién
Distrito 52n Diego
Coordenadas 0,00000
0,00000
Afio Evaluacin 0 |
Sistema Basico de Produccidn | Cria v]

Figura 2. Pestaiia “a”, listados de finca de la NAMA “b” e informacién inicial “C”
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b DATOS PARA ESTIMAR LAS EMISION DE GEI, REMOCIONES DE CARBONO

| Datos Finca ‘ Estimacidn Emisiones H Estimacidn Remociones

‘ 1-Composicion del Hato

b DATOS PARA ESTIMAR LAS EMISION DE GEI, REMOCIONES DE CARBONO

Datos Finca | Estimacién Emisiones ” Estimacién Remociones ‘

1-Composicién del Hato )

[=]

Tipo de Animal

Peso vivo
[ Promedio de peso y produccion de vacas lactando

(<]

Cantidad Animales

| calidad de pasto

[<]

Concentrado kg/animal/dia

{ Combustible Fésiles

[x]

o Tipo Animal | Pese Vive |Carl|idad i ‘ Concentrade kg/znimal/dia
Electricidad

[<]

_ e Sin dat: tr
[ Nitrégeno de fertilizacién al suelo in datos para mostrar

a3

i Otros Datos [v]
Actualizar Promedio de peso y produccidn de vacas lactando. (=]
Prod. de Leche Peso Prod. de Leche Cantidad
Vacas lecheras en produccion |0 | [0 | ‘D
. . . Calidad de pasto [~
» El ingreso de datos tiene tres partes, Datos de
. . ., o . ., Especie FDN % Digestibilidad %
la Finca, Estimacion de Emisiones y Estimacion - 5 g
de Remociones
Combustible Fosiles ES|
Los formularios se deben ir llenando en el orden Combusible
correspondiente, de arriba hacia abajo Gesoling Regular
Gas LP

| Blectricidsd

i

h DATOS PARA ESTIMAR LAS EMISION DE GEI, REMOCIONES DE CARBONO

‘ Datos Finca ” Estimacién Emisiones H Estimacidn Remociones ) ) Primero se llenan los datos de la finca

Remosiones por bosque

B

Cob. Arbreas no pastorsaras En segundo orden los datos para estimar
Fecha de Muestreo

emisiones de GEI

Total de dreas (Ha)

Carbono Suelo % (Lab)

Remesienes por sueles de pastura (=)
De ultimo se llenan los datos de los muestreos
Feh para estimar las remociones de carbono
Punto de muestreo Latitud N Longitud 0
Coordenadas |U 0

Area de pastoreo (Ha) [0
Carbono Suelo % (Lab) | 0

Densidad Aparente Estimada | Otro H |

h DATOS PARA ESTIMAR LAS EMISION DE GEI, REMOCIONES DE CAR30NO

Remosiones por arboles disperses en finca =

Latitud N
Punto central medicién o ‘ Datos Finca ‘ Estimacion Emisiones | Estimacidn Remociones
Fecha [ ¥
drboles en 1000 m2 0 [ Remocines por bosge o J
DAP promedio (1.30 m) ICI 5 [ Remaciones por suelos de pastura (Densidad Aparente) 8 ]
Alturz estimada (m) m =
[ Remaciones por rboles dispersos en finca ™
At A Redicrn [l [ Acciones de Reduccién v ]
A Fecha Tnicio Economia en HACOZ e [ Proyection ce adicionalidac en &rboles en pasturas v 1
| & [ [ Proyeccidn ce inoremento de carbono [~
Actualizar

Figura 3. Pantallas de ingreso de datos técnicos
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(€] 5
P Q’ g fincas NAMA.
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(G Cerro Plinta

Sierpe e . , .
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Informe del Balance de GEl'y Remociones de Carbono

Informe por finca de balance de gases
efecto invernadero en toneladas (Mg)

por gas (COZ/' CHy; NZO) y en COze Afo Evaluacitn 00 Fecha Evaluacior: 010612020
. Un dades Toneladas e1 363 dias
Remociones en toneladas de carbono Gas - - e -
y (60) He [Emision 13,1917 ;s,msazusz;ﬂ ngmsnw
Fermentacion Entérica T6.228EA9080257 00075472530
P . . b 82
Ademas, permite generar listados y [Fertilizacion Nitrogenada 70505 002232
Grm del ot d Combustibles T3.1076 EED 000086 1325200908
graflCOS el estado € avance y \nguzs g Lavade 3 3
exportar bases de datos Caballes oot P
Estiercol en pastoreo 003800758 2030082
[Aguas Resid Domesticas 00702 0,319
|Eectricidad 0,00007540 0,00007540
[ora nimales pastore (00102482 031772500

Figura 4. Resultados que genera el sistema para 2020
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Metas de la NAMA

La NAMA cuenta con dos indicadores a reportar por lo cual se disefiaron diversos procesos como:
protocolos, capacitaciones y coordinaciones para poder dar cumplimiento a los mismos.

e Numero de fincas que implementan el modelo NAMA Ganaderia (estas fincas no
necesariamente llevan mediciones, pero si deben tener su diagndstico y plan de finca en
SDNEA)

e Ton de CO.e Reducido: este se calcula por medio de las fincas de control que la DNEA en
conjunto con cada Direccién Regional de Desarrollo quienes seleccionaron las fincas para
realizar las mediciones y muestreos que se enviaron al laboratorio de suelos de INTA y luego
se ingresaron en el Sistema en linea de DNEA para el calculo automatico, seglin tiempos
establecidos para poder brindar los reportes semestrales y anuales del PND.

Ambos indicadores son sectoriales y de importancia para el escalamiento del modelo de la NAMA
Ganaderia, el afio 2019 se tuvo como afio base, esto quiere decir que cada regidn hizo un inventario
de las fincas que habian venido implementando las medidas de la NAMA Ganaderia (retine las fincas
de los pilotos con CORFOGA, la CNPL, proyectos de transferencia del MAG, Proyectos de socios
cooperantes como Fondo de Adaptacién, PNUD y otros; intervenciones con fondos de Emergencia,
COMCURE, Proyecto MIS entre otros).

Cada regién tubo un nimero de fincas como meta, este nimero se calculd con base a tres fuentes
de informacién, la primera el Censo Nacional Agropecuario 2015 que fue la estadistica oficial,
posterior a esto el Programa Nacional de Ganaderia en 2017 tomd la informacién del censo y
reactualizé la linea de base de la Estrategia Ganadera Baja en Carbono. Con base a esta informacidn
y con los de proyectos pilotos de la NAMA (2014-2018) se generaron los escenarios de escalamiento
de la NAMA, este es el primer escenario y se espera cumplir en el periodo administrativo (2018-
2022); en la segunda fase se espera llegar al 40% de las fincas del pais y en la tercera al 70% del pais
(afio 2034).

Alo interno de cada Direccién Regional y en coordinacién con el Comité Técnico Regional (COTER),
los encargados de planificacion regional, el encargado de ganaderia y el director de extension se
realizaron la asignacién del nimero de fincas a nivel regional, donde cada Agencia de Extensién
Agropecuaria reporta para el cumplimiento de este indicador con base a la meta planteada.

Para el indicador de reduccién de emisiones se utilizé la metodologia validada y adaptada a las
condiciones nacionales por el INTA y CATIE (Vega et al 2016), esta metodologia de levantamiento
de informacion, calculo y analisis se probd previamente en el programa Piloto con CORFOGA y fue
la base para la obtencidon de la certificacién de carbono neutralidad en dos fincas en Costa Rica. De
esta forma el primer paso fue el registré de los procesos de emisidén y remocidn de cada finca en el
sistema de la DNEA en el afio 2019 y en forma posterior hacer un comparativo al siguiente afio (y
asi secuencialmente) para determinar las variaciones de las emisiones de GEl y remociones de C de
los diferentes procesos que suceden en las fincas. Las reducciones y las emisiones pueden ser por
varias causas, por ejemplo: ajustes en la carga animal reduciendo asi las categorias de animales que
emiten mas, salida de animales al mercado, o bien por medio de las tecnologias propiamente (un
ejemplo es la conversidn de las excretas en bio-gas en un biodigestor); en este calculo por ser
reduccién no se consideran las capturas de CO..
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Los escenarios y cantidad de fincas en cada regidon son un minimo para alcanzar la meta de
reduccion. De esta manera en promedio cada finca deberia reducir la emisién en 21 toneladas de
CO, como minimo, entre mas fincas participen en la NAMA, mayor seran las reducciones de CO;
equivalente.

Se entiende que fincas implementando el modelo NAMA Ganaderia cuentan con una situacion
inicial donde se efectud algun tipo de intervencion (Ejemplo; pastoreo racional, uso de cercas vivas,
o bien ferti-riego con purines entre otras), esa situacion inicial definié el afio base de la finca. Para
que esa misma finca pueda ser contabilizada nuevamente en el siguiente afio debe incluir una nueva
tecnologia por ejemplo cosecha de agua de lluvia o cualquier tecnologia asociada al modelo de la
NAMA vy asi sucesivamente para ser registrada en el tercero y en el cuarto. Esto tiene sentido debido
a que normalmente un plan de finca se establece en el tiempo y no solo en un afio, las
intervenciones y el apoyo técnico se distribuyen en el tiempo, en algunos casos por 4 o0 mas afios de
acuerdo con la capacidad de la institucion de seguimiento y vinculado a las posibilidades econdmicas
del productor para hacer los cambios sugeridos.

Seleccidon de fincas y muestreo

El Ministerio de Agricultura en 2015 definid un grupo de acciones tecnoldgicas (Cuadro 1) llamas
“acciones NAMA”, para ser implementadas a nivel de finca a través de diferentes instituciones,
proyectos y organizaciones, en un lapso de cinco afios. En 2019 estimd que aproximadamente 1000
fincas habian adoptado el pastoreo racional, tecnologia obligatoria para considerar a una finca
dentro del grupo NAMA. Sin embargo, de acuerdo con las proporciones de pasturas mejoradas
reportadas para 2019 por INEC (2020) es posible que la adopcién de las tecnologias NAMA ha sido
mayor a la esperada. Porlo tanto, se tomdé una muestra del 30% sobre una poblacién de 1000 fincas,
con posibilidad de inferir con un 90% de confianza y 15% de error en una poblacién de 1700 fincas,
sobre el almacén de carbono de suelo; que dentro del grupo de las nueve fuentes de emision y tres
de remocién (indicadores) observadas en las fincas se consideré con mayor probabilidad de
variacion.

Cuadro 1. Tecnologias NAMA 2015. Programa Nacional de Ganaderia Baja en Carbono

e e Impacto de la accién en:
Mitigacion Adaptacion Productividad Costos Barreras Promedio

Pastoreo racional 4 1 5 3 5 3,6
Mejora de pastos 4 1 5 3 2 3,0
Cercas vivas 3 1 1 4 4 2,6
Fertilizacion 2 1 1 4 5 2,6
Banco forrajero 2 3 5 3 1 2,8
Mineralizacion 1 1 3 3 5 2,6
Fomento del ensilaje 2 5 5 1 1 2,8
Supl. con heno 2 3 3 2 2 2,4
Mejora genética 1 5 5 1 1 2,6
S. Silvo-pastoriles 3 5 1 1 1 2,2
Supl. grano y legum. 2 1 5 1 1 2,0

Escala de impacto 1 =muy bajo, 5=muy alto.
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Asignacion de fincas por region

El programa de GBC asigné una cantidad de 316 fincas por region en funcion de la distribucion de
fincas reportadas en 2019. Se realizaron muestreos satisfactorios en 282 fincas. Se excluyeron 34
fincas (C. Oriental 4; Central Sur 3; Huetar Norte 17; P. Central 10) por presentar inconsistencias
(menos de 8 kg de metano afio-!y/o almacén de carbono en suelos con cero toneladas).

Cuadro 2. Fincas con muestreos satisfactorios para MRV por region.

Direccién de Desarrollo Fincas
Direccion de Desarrollo Brunca 35
Direccién de Desarrollo Central Occidental 24
Direccién de Desarrollo Central Oriental 24
Direccion de Desarrollo Central Sur 27
Direccion de Desarrollo Chorotega 38
Direccion de Desarrollo Huetar Caribe 20
Direccion de Desarrollo Huetar Norte 74
Direccion de Desarrollo Pacifico Central 40
Total general 282

Fuentes de Emision.
Las fuentes de emisidn por finca se indican en el cuadro 3. Se reportaron por gas, la suma por fuente
de emision y total se realizd en Didxido de Carbono Equivalente (CO,e). De acuerdo con lo indicado

por FAO 2011; INTECO 2016; IMN 2019, IPCC 2019.

Cuadro 3. Fuente se emision y gas emitido por finca para evaluacion MRV

Unidades Toneladas en 365 dias (Mg™ afio?)

Gas CO, CH4 N.O CO,e

Emisidn total por gas

Fermentacion Entérica

Fertilizacidon Nitrogenada

Combustibles

Aguas de Lavado
Caballos

Estiércol en pastoreo

Aguas residuales domésticas
Electricidad

Orina en pastoreo

Pagina 9 de 24




Ministerio de vl
! Agricultura, Qf'f;th

Ganaderia Metodologia MRV del NAMA Ganaderia Bovina Baja en Carbono
DE COSTA RICA

Emisiones de los animales

Fermentacion entérica

Para la estimacion de la emision del metano entérico se utilizé el Nivel 2 de IPCC (2019), como una
metodologia sensible a las variantes de alimentacion, con el objetivo de obtener datos lo mas reales
posibles (Wilkes and Suzanne van Dijk, 2018).

Las ecuaciones utilizadas fueron:

Estimacion de la relacion energia neta disponible para mantenimiento y crecimiento de la energia
digestible consumida

Eq 10.14y 10.15 IPCC, 2019 (Vol 4; Cap 10; pdginas 10.28-29)

REM = [1,123-(4,092*103*ED) + (1,126 *10-3*ED?)- 25,4/ED]

REG = [1,164-(5,160*103*ED) + (1,308*103*ED?)- 37,4/ED]

Donde:

REM = Ratio energia de mantenimiento
REG-= Ratio energia de crecimiento

ED = Energia digestible (energia digestible/energia bruta)

Estimacion del consumo de materia seca

Eq 10.18 IPCC, 2019 (Vol 4; Cap 10; pdgina 10.30)

CSM = PV %75 * ((0,0582*ENm, — 0,00266 *EN > -0,0869)/(0,239*EN )

Donde:

CSM = Consumo de material seca; Kg dia™
PV = Peso vivo

ENp, =Concentracion estimada de la energia neta de la dieta
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Estimacién del consumo de energia bruta de los forrajes por unidad de peso: constante 18.45 MJ/kg
RNC (1996), Baxter K. L. (1974), Cardona et al (2002).

EBI = IMS*18,45
Donde:

EBI = Energia Bruta Consumida
IMS =ingesta de Materia Seca

18.45=contenido de materia seca de los alimentos (MJ/Kg)

Estimacién de la emisidon de metano para una categoria de animal determinada (nivel 2)

Eq 10.21 IPCC, 2019 (Vol 4; Cap 10; pdgina 10.46)

FE = [EB * (Ym/100) * 365]/55,65

Donde:

FE = Factor de Emisién; Kg CH, cabeza ** afio™
GE = Energia bruta consumida; MJ cabeza * dia™
Ym = Factor de conversion de la energia bruta a metano; %

55,65= Energia convertida a metano (MJ/kg CH,)

Valor de Y en funcion del nivel de suplementacion con concentrados (alimentos balaceados)

Para todas categorias animal se fijé el Ym en 6,1% cuando el consumo de materia seca (MS) fue
solamente pasto y forrajes, con una reducciéon de 0,09% por cada kg de MS consumida de
concentrado adicional hasta un Y, de 5,2%. Este rango se obtuvo de los valores promedio obtenidos
por Soto et al (2018) para animales cebu de la raza Brahman exclusivamente en pastoreo y Abarca
et al (2018) con animales lecheros Jersey y cruces con cebu suplementados con concentrado en las
condiciones similares a las fincas dentro del MRV. La tasa de variacién de 0,09%/Kg MS concentrado €N
el Ym se estimo por regresion lineal. La variacidn del Yr, se realizé como respuesta al conceso experto
de los coordinadores regionales de ganaderia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia sobre la
mejora de la dieta en funcién de la suplementacién con concentrados, harina de granos, sub
productos de oleaginosas y grasa de sobrepaso de con los que suplementan los animales los bovinos
normalmente en Costa Rica con un rango estimado de 0 a 60% del consumo de matera seca total
consumida.
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Equinos

Algunas fincas especialmente de cria, mantienen uno a tres equinos como parte de los procesos
productivos. Estos se contabilizaron cuando estuvieron presentes y se estimd la fermentacion
entérica por el Nivel 1, de acuerdo con el factor de emision de IMN (2020).

Excretas (estiércol y orines)

De acuerdo con INEC (2020) el 90% de la ganaderia de Costa Rica es a pastoreo y 5,3% en semi-
estabulacidon (12 a 14 horas de pastoreo). Asi mismo, INEC (2020) indica que cuando hubo excretas
en instalaciones aproximadamente el 92% de las fincas utilizaron la técnica del compost aerébico
como tratamiento.

La totalidad de las fincas de la muestra para el MRV utilizaron pastoreo, ninguna almacend purines
por mas de 24 horas. Las condiciones ecoldgicas de las zonas ganaderas de Costa Rica de ambiente
humedo y alta actividad bioldgica (Ledn, 2017) podria hacer posible la descomposicién aerdbica de
las excretas en las pasturas en una alta proporcién.

Tomando en consideracion lo anterior y en concordancia con IMN (2020b), se estimd la emision de
metano del estiércol en 1,0 kg CH4 UA! afio (UA= 450 kg de peso vivo). El valor de sélidos volatiles
(SV) se estimé en de 6,8 g kg PV! en una relacién de 0,9 g CH4 kg SV (Tabla 10.14, péagina 10.58;
IPCC, 2019). Se realizé el célculo por categoria animal de acuerdo al peso vivo estimado en cada
finca para las categorias existentes al momento de la evaluacién con el procedimiento descrito por
el nivel 2 de IPCC (2019).

Para la emisién de N,O producto de la orina de animales en pastoreo, se tomo el valor promedio
por defecto del 10% del nitrégeno excretado, partiendo de una excrecién de 0,31 kg 1000 kg PV,
promedio sugerido para América Latina en otros vacunos por IPCC (2019) (Cuadro 10.19, pagina 10
83).

Emision de las pasturas

Conversion de tierras a pasturas

La totalidad de los predios que compusieron la finca ganadera de la muestra para el MRV fueron
inspeccionadas in situ por personal calificado y entrenado. En ningun caso se observé indicio de tala
de arboles o deforestacién de bosques.

Pasturas

De acuerdo con IPCC (2019), la fijacion bioldgica de nitrogeno se ha eliminado como fuente directa
de N,O debido a la falta de evidencia de emisiones derivadas del propio proceso de fijacion. Asi
mismo, las emisiones inducidas por el crecimiento de forrajes pueden estimarse Unicamente en
funcion de la superficie y aportes de nitrégeno subterraneos (Rochette and Janzen, 2005). En
concordancia con lo expuesto por IPCC 2019; la pérdida de N disponible reduce las tasas de
nitrificacion y denitrificacion con la consecuente reducciéon de la produccion de N,O. Para el caso de
la ganaderia en Costa Rica, se tiene evidencia de las bajas concentraciones de N en relacion a la
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cobertura boscosa adyacente (Abarca et al, 2018; Arguedas et al 2020). Asi mismo, la evidencia
cientifica en forma consistente en las dos Ultimas décadas indica que la emision interanual de éxido
nitroso de las pasturas es menor en relacién con los bosques naturales americanos y que se
estabiliza entre los siete y diez afios de haber realizado el cambio de uso (Figura 1) (Keller 1999 en
Costa Rica, Melillo et al 2001, Niel et al 2005 y Meurer et al 2016 en Brasil; asi como Koehler 2008
en Panama). Una tendencia similar fue observada por Arguedas (2020) en pasturas de especies
mejoradas y bosques en zonas de vida muy hiumedas de Costa Rica.

Bosgue | Pastura

Oxido Nitroso
Reduccion 25 - 50%

0 10 20 40

Anios después de la deforestacion

Figura 2. Reduccién estimada de la emision de 6xido nitroso después de establecida la pastura

Por lo tanto, para efectos del MRV se desagregd la emision de N2O en fincas sin y con fertilizacidn
nitrogenada sintética (bajo y alto nivel de nitrégeno respectivamente).

En las fincas que utilizaron fertilizacidon nitrogenada se utiliz6 el factor por defecto de 1% por
volatilizacion y reposicion de N (tabla 11.3) IPCC 2019.

Emisiones por uso de energia fésil

Combustibles fésiles.

La emisidn de GEI por la combustidn de energia fésil se estimé en base a la estimacién de consumo
en litros anuales de gasolina, diésel y gas utilizados en los procesos productivos. Cuando los
vehiculos, maquinaria y equipo se utilizaron en forma diferida en otros procesos, se estimo en forma
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porcentual la cuota utilizada para los procesos de la produccion bovina. Los factores de emisién
fueron los recomendados por IMN (2018) para la calidad de combustible y tipo de motores y equipos
utilizados en Costa Rica para las actividades de transporte y agropecuaria.

Cuadro 4. Factores de emisién en Kg litro de combustible (IMN 2018)

Combustible CO; CHa [\ P10)

Diesel 2,613 0,3820000 0,024420
Gasolina 2,231 0,3460000 0,022110
Gas LP 1,610 0,1390000 0,002745

Energia eléctrica

La energia eléctrica es la Unica fuente de emisidn indirecta estimada en el MRV. En Costa Rica los
niveles de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes no fésiles en muy alta. No obstante,
se utiliza una pequefia porcion de energia fdsil que varia dependiendo de las cantidades de lluvia
anual, para lo cual se utilizé el factor de 0,0395 Kg CO,e KWh™ (IMN 2018).

Emision por uso del agua

Aguas residuales no domésticas.

Costa Rica mantiene una precipitacion pluvial alta, las regiones ganaderas se encuentran ubicadas
en zonas de vida entre 1800 a 4500 mm afio™ aproximadamente, por lo que el recurso hidrico es
abundante; aunque en las regiones de menor precipitacion tiende a ser estacional. Por lo cual es
usual lavar las instalaciones de los sistemas de lecheria especializada y doble propésito donde
esperan las vacas a ser ordefiadas cuando vienen de las pasturas. Estd agua residual cargada de
materiales organicos, independientemente de su destino dentro de los terrenos de la finca genera
saturacion de los espacios porosos del suelo y eventualmente se utiliza alguna laguna poco
profunda. La estimacion de la emisidon de aguas de lavado de instalaciones se realizé mediante la
relacion de la emisién de metano derivado de la demanda quimica de oxigeno utilizando el factor
0,05 kg CH4 kg DQO™ de acuerdo con los factores de emision IMN (2019) para Costa Rica.

Aguas residuales domésticas

En las fincas ganaderas residen normalmente una o mas familias, este grupo familiar compuesto por
mas de dos personas por lo general habita las 24 horas del dia. Por otra parte, los trabajadores no
residentes con una jornada de ocho horas reducen su permanecia en la finca a un tercio del dia. La
mayoria de fincas utiliza tanque séptico para los cuales IMN genero un factor de emision de 4,38 kg
CH, persona™ afio™ el cual se utilizd en un 100% para los habitantes de la finca y de un tercio para
los trabajadores no residentes.
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Fuentes de remocidn

Sobre las absorciones de carbono por los sumideros de las fincas no es posible inferir dentro de la
estructura actual del esquema de los inventarios nacionales de GEl en los apartados de agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) debido a que estos deben seguir los lineamientos de
IPCC (2019). Las coberturas boscosas y arbdreas de las fincas ganaderas en las regiones tropicales
mesoamericanas son diversas en términos de los roles funcionales temporales y espaciales, asi
como en especies y tipos de cobertura (por ejemplo: los sistemas agoforestales y silvopastoriles)
(CATIE 2018); por lo que tienden a confundirse con masas boscosas cuando no hay comprobacién a
nivel de uso de suelo y por lo general suelen tomarse erréneamente como bosques. La estimacién
por imagenes sin comprobacion in situ podria sobrestimar las areas de bosque y genera datos con
altas incertidumbres como los observados en el Inventario Nacional de GEI 2015 (MINAE 2019). El
Proyecto de Paisajes Productivos indico en el primer trimestre de aifio 2020, que los cantones de
Pérez Zeleddn, Buenos Aires y Coto Brus mantenian 115 504 hectareas de pasturas con mas de un
30% de cobertura arbdérea (MINAE/GEF/PNUD 2020) lo que representd el 22% del area total de los
tres cantones. Mientras el Inventario Nacional de GEl atribuye una emisién por conversion de
bosque pastizales de 2363 Gg de COze, siendo un 32 % mayor a la emision por fermentacion entérica
en términos de CO,e de los bovinos. Por lo que es posible que se esté afladiendo una emisién poco
confiable y muy alta al sector ganadero por deforestacion.

Las remociones de carbono de las fincas ganaderas se han clasificado en tres
fuentes:

1. Areas en crecimiento natural y boscosas no pastoreadas dentro de los limites fisicos y
administrativos de la finca, que cumplen un rol en el sistema productivos como proteccion
de acuiferos y de los bovinos.

2. Arboles dispersos en finca, dentro de pasturas, como cercas vivas, linderos, caminos. Se
excluyo plantaciones forestales en monocultivo financiadas por algun sistema de pago de
servicios ambientales.

3. Carbono orgdnico de los suelos bajo pasturas a 30 cm de profundidad siempre y cuando
estén dentro de un sistema de pastoreo racional donde se definié claramente los periodos
de pastoreo y descanso de la pastura, en un ciclo flexible pero suficientemente amplio para
mantener una adecuada produccion de biomasa y cobertura del suelo.

Carbono de bosque y areas en regeneracién natural.

La metodologia utilizada es la descrita por IPCC (2019) para el nivel 1. Partiendo de una estimacidn
anual de crecimiento de biomasa en materia seca (MS) para generar la captura de C en bosque en
funcién del drea cubierta por este tipo de vegetacidn. Las tasas de crecimiento y la proporcion
estimada del tipo de bosque dentro de las fincas ganaderas se indican en el cuadro 5.

Estd cobertura se definié de acuerdo con la ley 7575 articulo 3 inciso d:
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“Bosque: Ecosistema nativo o autdctono, intervenido o no, regenerado por sucesion natural
u otras técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos o mds hectdreas, caracterizada
por la presencia de drboles maduros de diferentes edades, especies y porte variado, con uno
0 mds doseles que cubran mds del setenta por ciento (70%) de esa superficie y donde existan
mds de sesenta drboles por hectdrea de quince o mds centimetros de didmetro medido a la
altura del pecho (DAP)”

Cuadro 5. Estimacion en materia seca del crecimiento anual de la biomasa y la remocién de
carbono en los bosques de las fincas ganaderas.

Estimacion del Proporcion de
Z . . . . i
or\a! Region Status/condicion Biomasa | Carbono COe tipo de' ., (L2 ? £
ecologica regeneracion media
natural (%) ponderada
Ton/ha/afio (Mg ha* a) %

Primario 1 0,5 1,8 0,1 0,18

Bosque ";3?;\’ Secundario > 20 afios 2,3 1,2 4,2 04 1,69

tropical América | Secundario < 20 afios 5,9 3,0 10,8 0,5 5,41

Promedio 3,1 1,5 5,6 1,0 7,28

Derivado de IPCC, 2019. Directrices para inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Vol. 4.
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra. Tabla 4.9 (actualizada).

Eq. CO,e Bosque

CO; Bosque = Area * MS*0,5%(44/12)

Donde:

CO, e Bosque = Didxido de Carbono Equivalente removido anualmente (Mg ha ~ ton/ha)

Area = Hectareas de bosque

MS = Crecimiento anual del Bosque en Materia Seca (Mg ha a® ~ ton/ha/afio)
0,50 = Contenido de carbono de la biomasa del bosque (%)

44 = Peso molecular del CO,

12 = Peso molecular del Carbono

Carbono organico de suelo en pasturas.

Después de observar la fisiografia de las pasturas, se elige un area representativa en términos de
coloracién, relieve y estado de la vegetacion, donde se estable un punto central el cual se
georreferencia, y se toma la muestra para Densidad Aparente (DA) en ese punto. Luego se toma de
15 a 20 sub-muestras con barreno en toda el drea de pasturas, a una profundidad entre 0 y 30 cm
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de profundidad, todas se vierten en un recipiente de entre 16 a 20 litros de capacidad, donde se
mezclan hasta observar homogeneidad para tomar una muestra de 0,5 kg a la cual se le elimina las
piedras y particulas 2 2 mm aproximadamente, se empaca una bolsa plastica debidamente

identificada y se cierra herméticamente (con un nudo) para envio al laboratorio.

La estimacién de COS por hectdrea en una lamina de suelo de 30 cm se realiza de acuerdo a la guia
de Medicidn y Modelacién del Carbono Almacenado en el Suelo y Cambios en el AlImacenamiento
de los Sistemas de Produccion Ganaderos de FAO (2019).

Eq. C Carbono Orgdnico del Suelo

COS =Cs * Ls* DA*10*

Donde:

COS = Carbono Organico Suelo (Mg ha* ~ ton/ha)

Cs =Concentracién de carbono en el suelo (g/g) (en particulas exclusivamente de suelo < 2m)
Ls =Laminadesuelo(30cm)

DA = Densidad Aparente (Mg m3~ g/cm3)

Para obtener el diéxido carbono equivalente (CO, e) se utilizd la conversén en funcidn de los pesos
moleculares del CO, y el C (44/12 ~ 3,67).

Carbono de arboles en pasturas

Se selecciona un punto representativo dentro del paisaje de la finca. Se utiliza una parcela circular
de 1000 m? a partir del punto central de muestreo (Cuadrol) con un radio de 17,8 m de acuerdo
con la figura 1. Donde se cuenta e identifica cada arbol dentro del circulo, a todos se les mide la
altura y el didmetro a altura de pecho (DAP =130 m).

Figura 6. Forma de la parcela para medicion de arboles en pasturas.
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Para la estimacidn de carbono se utiliza la metodologia descrita por Russo (2009), modificada para
arboles individuales. Se aplica un factor de 20% adicional por raices y 30% para ramas principales,
independientemente de la especie y tipo de copa, lo que arroja un factor de expansion de 1,5. Los

pasos para el calculo se describen a continuacién:

Volumen del fuste:

Eq. Volumen del drbol

V =DAP?*0,7854*A

Donde:
1% = Volumen en m?
DAP = Didmetro a la altura de pecho (1,30 m)
A = Altura en metros

Contenido de carbono en el fuste:

Eq. Contenido de C en fuste
CF =V*0,47%0,5

Donde:

CF = Carbono del fuste
0,47 = densidad general de la madera
0,50 = Contenido de carbono en la materia seca de la madera

Carbono en la biomasa total del arbol (fuste, hojas, ramas y raiz).

Eq. Contenido de C del drbol

CA =CF*1,5

Donde:

CA = Carbono del Arbol
1,5 = Factor de expansion por raices y ramas

Paso de carbono a dioxido de carbono equivalente (CO; e)

Eq. Contenido de COe drbol
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COe del arbol = CA*3,67
Donde:

CA = Carbono del Arbol
3.67 = (44/12) relacién de peso molecular CO,/C
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ANEXO 1.
Ficha técnica: Intervencion estratégica PNDIP 2019-2022

Indicador: Niumero de fincas ganaderas aplicando el modelo NAMA

Nombre del a " n
- Numero de fincas ganaderas aplicando el modelo NAMA
indicador
Definicion El indicador se refiere a las fincas ganaderas que utilizan tecnologias que promueven la reduccién de emisiones el secuestro de carbono
conceptual y la eficiencia econdmica. El modelo NAMA aplicado, permite reduccion de emisiones en fincas ganaderas, que al aplicar en forma

integral practicas de produccién sostenibles, tales como: Pastos mejorados, aumento de la arborizacién de potreros, pastoreo rotacional,
mejor uso de fertilizantes, entre otros.

En el nivel mds basico del sistema de intervenciones de NAMA Ganaderia se basa en dos ambitos; manejo y alimentacién por lo tanto la
matriz de planificacién de la UPI asi lo contempla para considerar otros objetivos de actividad y elementos que no vienen asi expuestos
en el PND (porque es una labor interna de la institucion)

Formula  de

Sumatoria de fincas ganaderas que aplican modelo NAMA

involucrados
en la férmula
del calculo

célculo Ambos indicadores son indicadores sectoriales y de importancia para el escalamiento del modelo de la NAMA Ganaderia, en el afio 2019
se tiene como afio base, esto quiere decir que cada regidn hace un inventario de las fincas que han venido implementando las medidas
de la NAMA Ganaderia (aca entran fincas de los pilotos con CORFOGA, la CNPL, proyectos de transferencia del MAG, Proyectos de socios
cooperantes como Fondo de Adaptacion, PNUD y otros; intervenciones con fondos de Emergencia, COMCURE, Proyecto MIS, etc).

Componentes Fincas ganaderas que aplican modelo NAMA

Unidad de
medida

Ndmero

Interpretacion

Se refiere a las fincas ganaderas con tecnologias modelo NAMA que adoptan tecnologias de produccion sostenible.

Desagregacion

Geogréfica: El indicador se distribuye geograficamente en las seis regiones del pais de acuerdo a la regionalizacion nacional de Mideplan.
Regiones: 2019-2022 (1.773)

Brunca: 306

Central: 386

Chorotega: 320

Huetar Caribe: 169

Huetar Norte: 466

Pacifico Central: 125

Tematica: Este indicador se contempla el enfoque de género en el que incluye la participacién de hombres, mujeres y jovenes en las
actividades de produccion.

(Las personas beneficiarias de los modelos de fincas ganaderas se podrian desagregar en: Sexo, edad, etnias (indigenas,
afrodescendientes, inmigrantes), condicion de discapacidad.

Linea de base

La linea de base se tom6 como referencia el afio 2017 en la cual se trabajé 300 fincas bajo el modelo de NAMA Ganaderia.

Meta

La meta corresponde a 1.773 fincas ganaderas que aplican el modelo NAMA

periodicidad La periodicidad con que se suministrara la informacidn del indicador citado es anual.
Fuentes de | Lasfuentes de informacién son las Agencias de Extension Agropecuaria, las Direcciones Regionales y el coordinador del NAMA Ganaderia
informacion de la Direccion de Extension Agropecuaria del MAG.
Clasificacion () Impacto.
(X ) Efecto.
(x ) Producto.
Tipo de | La informacidn se recopilard de los reportes que se obtienen del registro que disponen las Direcciones Regionales sobre la
operacion implementacién del NAMA Ganaderia.
estadistica
Comentarios
generales

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, setiembre 2018.
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Intervencion estratégica PNDIP 2019-2022

Indicador: Reduccién de emisiones de CO, equivalente t/afio del NAMA Ganaderia.

Nombre del indicador

Reduccién de emisiones de CO; equivalente t/afio del NAMA Ganaderia.

Definicion conceptual

El indicador hace referencia, a la reduccién de emisiones CO, por emisiones se entiende, los fluidos
gaseosos, puros o con sustancias en suspensién; asi como toda forma de energia radioactiva,
electromagnética o sonora, que emanen como residuos o productos de la actividad humana o natural (por
ejemplo: las plantas emiten CO;) . Paralelamente es importante mencionar que por CO; se define, el gas
que produce de forma natural y también como subproducto de la combustidon de combustibles fésiles y
biomasa, cambios en el uso de las tierras y otros procesos industriales. Es el principal gas, efecto invernadero
antropogénico que afecta la radiacién del planeta. Es el gas de referencia, frente al que se miden otros gases
de efecto invernadero y tiene un potencial de calentamiento mundial. gecc, 2001)

Férmula de calculo

Es importante destacar, que no existe una féormula de célculo del indicador establecida o homogénea ya
que es un conjunto de las mismas, considera formulas para la medicion de emisiones de metano, éxido
nitroso y reducciones por carbono en tejidos y suelos segun estandares del IPCC.

El reporte esta condicionado a la operacion del sistema de MRV. (Monitoreo, Reporte, Verificacion).

Componentes
involucrados en la
férmula del calculo

Los componentes involucrados, en la formula de célculo son emisiones de metano, 6xido nitroso y
reducciones por carbono en tejidos y suelos segun estandares.

Unidad de medida

Toneladas reducidas de CO; equivalente

Interpretacion

Se refiere a la reduccion de emisiones de COz que aplica la estrategia del NAMA Ganaderia, que permita
atenuar las afectaciones al clima.

Desagregacion.

Geogréfica: Para la implementacién del indicador el mismo se distribuye geograficamente en las regiones
del Pais de acuerdo a la regionalizacién de Mideplan.

Regiones: 2019-2022 (38.999)

Brunca: 6.735

Central: 8. 487

Chorotega: 7.041

Huetar Caribe: 3.725

Huetar Norte: 10.261

Pacifico Central: 2.750

Temadtica: NA

Linea de base

La linea de base se tomé como referencia el afio 2017 en la cual al no aplicarse la estrategia del NAMA
Ganaderia se tendria 166.618 t de CO; Equivalente (Fuente NAMA POCH).

Meta La meta corresponde a la reduccién de emisiones de CO, de 38.999 toneladas
Periodicidad La periodicidad con que se suministrara la informacion del indicador citado es anual y se proporcionara a
partir del afio 2020.
Fuentes de | Para la recopilacion de la informacion la misma se obtendra de la Direcciones Regionales, organizaciones,
informacion instituciones del sector, las Agencias de Extension Agropecuaria y el coordinador del NAMA Ganaderia de
la Direccion de Extension Agropecuaria del MAG. (Sistema de MRV. (Monitoreo, Reporte, Verificacion).
Clasificacion () Impacto.
(x ) Efecto.
() Producto.
Tipo de operacién | Lainformacion se recopilard, de los reportes que se obtienen del registro, del MRV de la implementacién
estadistica del NAMA Ganaderia.
Comentarios
generales

Fuente: MAG, setiembre 2018.
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