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INTRODUCCION

Las actividades pecuarias tienen gran relevancia socioecondmica en Costa Rica. De acuerdo
con el censo nacional agropecuario, en el afio 2014, el 28,5% de las fincas agropecuarias en
el pais tenian produccién de ganado vacuno como actividad principal, y el 43.4% de la
superficie agropecuaria del pais estaba dedicada a pastos. Las provincias de Alajuela y
Guanacaste albergan mas de la mitad de las fincas ganaderas del pais, 33.5% y 22.0%
respectivamente (Figura 1) (INEC, 2015). En términos econdmicos, el sector pecuario
contribuyd un 19.6% al valor agregado agropecuario de 2016, del cual el 71% proviene de
actividades relacionadas con el ganado vacuno, y el 29% restante a cerdos, pollos y otros
animales (SEPSA, 2017).

Se espera que Costa Rica sufra pérdidas importantes en varios sectores a consecuencia del
cambio climatico (Vignola et al., 2014). Algunos de los cambios experimentados hasta la
fecha, ya han provocado efectos adversos sobre la productividad y rentabilidad de muchos
cultivos: el café, el maizy el arroz, entre otros (CEPAL-CCAD-SICA, 2012; CEPAL, 2013; CEPAL,
2014; Bouroncle et al. 2014; Hannah et al. 2017). En el caso del ganado bovino, los impactos
del cambio climatico pueden ser directos (sobre los animales) o indirectos (sobre los pastos),
pero en ambos casos, estudios realizados indican que la produccién podria verse afectada a
consecuencia del cambio climatico (Ordaz et al., 2010).

Debido a la relevancia de socioecondmica de los sistemas productivos de ganado bovino en
el pais y considerando los cambios de clima e impactos esperados sobre la produccién, la
adaptacién de estos sistemas a las nuevas condiciones climaticas y a la incertidumbre debe
ser una prioridad a nivel nacional. Para promover la adaptacion de estos sistemas se requiere
identificar practicas y estrategias que permitan disminuir la vulnerabilidad del sector a los
impactos esperados y asi poder facilitar su adaptacién, reduciendo las consecuencias
negativas de estos cambios.

El presente documento resume los principales resultados del estudio realizado para el
Instituto Nacional de Seguros por la Catedra Latinoamericana de Decisiones Ambientales
para el Cambio Global (CLADA) del CATIE, en el marco del proyecto Practicas efectivas para
adaptacién de cultivos prioritarios para seguros en Costa Rica. En particular, el estudio se
enfoca en la identificacion de practicas pecuarias cuya implementacion en las fincas del pais
contribuya a prevenir o mitigar el impacto de eventos climaticos en sistemas productivos de
carne, lecheria y doble propdsito en Costa Rica. Este estudio contribuye al conocimiento
sobre buenas practicas pecuarias que estan siendo implementadas y que pueden mitigar los
impactos del clima y los eventos extremos en el pais, y al mismo tiempo provee al Instituto
Nacional de Seguros (INS) de informacién técnica confiable y aplicable al disefio de productos
financieros y seguros agropecuarios.
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METODOLOGIA Y CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO REALIZADO

Marco metodoldgico

El marco metodolégico se enfoca en responder a los siguientes objetivos:

|. Tipificar los sistemas productivos ganaderos de Costa Rica.

Il. Determinar el grado de exposicion de las pasturas y los sistemas ganaderos,
basado en sus condiciones de sitio y de las amenazas climaticas observadas.

1. Analizar la aptitud de los sistemas ganaderos con base en el indice de Temperatura
y Humedad, que determina el estrés calérico y el impacto del clima en los
animales.

IV.ldentificar practicas que permitan prevenir o bien reducir el impacto de los
eventos climaticos en los sistemas productivos de interés.

Para responder dichos objetivos se han realizado revisiones de la literatura técnica vy
cientifica existente, con énfasis en la informacién a nivel nacional. Ademas, se han realizado
consultas telefénicas y en persona a informantes clave del sector publico y privado, y
encuestas semiestructuradas a productores y técnicos de las zonas de estudio seleccionadas.

Zonas de estudio:

En conjunto con el INS y el MAG, se seleccionaron 4 zonas de estudio, correspondientes a 4
cantones del pais de distintas zonas productivas, en funcion de su relevancia en produccion
ganadera. En cada zona se determiné el sistema o sistemas principales de explotacion:

e Chorotega: Cantén de Abangares: ganaderia de doble propdsito y en menor medida
carne.

e Central Occidental: Cantén de Zarcero (Alfaro Ruiz): lecheria especializada

e Huetar Norte: Cantén de San Carlos: carne y lecheria tropical

e Huetar Atlantica: Cantdn de Guapiles: carne y lecheria tropical
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San Carlos

| Abangares

Cantidad de fincas

B De 750y més
I De 250 a menos de 750
| De 50 a menos de 250
Menos de 50
I No tiene

Figura 1: Distribucion de la cantidad de fincas con actividad principal de ganado vacuno por cantdn, y
localizacion de los cantones de estudio. Tomado del Atlas Estadistico Agropecuario (INEC, 2015) y
modificado por los autores.

Consideraciones previas:

Con relacién a evaluaciones previas de este mismo estudio realizadas sobre cultivos
agricolas, se han realizado las modificaciones pertinentes para adecuarlo a los sistemas
pecuarios de ganado bovino. Entre las modificaciones se encuentra:

- Se trabajan 4 sistemas zootécnicos, correspondientes a las actividades productivas
de carne, lecheria especializada, doble propdsito y lecheria tropical.

- El tipo de sistema utilizado (extensivo, semiestabulado o estabulado) se considera
parte del manejo de la finca, y se refleja en la informacién recolectada en las
entrevistas.

- Por indicacién de técnicos y extensionistas de las zonas de estudio, no se han
determinado valores éptimos, medios y criticos para los sistemas ganaderos. Esto
responde al gran margen de condiciones en las que pueden ser criados los animales
(especialmente las mezclas entre razas) al papel del manejo en la aptitud de los
sistemas y a la adecuacién de los pastos a las distintas zonas bioclimaticas. Este
estudio se ha sustituido por el andlisis del Indice Temperatura-Humedad (ITH).

- Se incluyen algunos aspectos de pasturas, que tienen gran relevancia en la
productividad de los sistemas pecuarios. Sin embargo, se recomienda realizar un
analisis completo de los impactos del cambio y la variabilidad climatica sobre las
pasturas del pafs, y las practicas mas adecuadas para su manejo.
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- Se entiende como sistemas de doble propdsito aquellos sistemas de modalidad
intermedia, orientados a la produccion de leche y cria, no especializada en leche que
permite tener un ingreso extra de la venta de la carne. El sistema deriva de los
sistemas de cria no rentables, que empezaron a aprovechar la leche. En la actualidad,
aproximadamente el 70% de los ingresos proceden de la leche. Son sistemas sin
desarrollo tecnoldgico y con animales no necesariamente aptos para el sistema, que
generalmente aportan un promedio de 5 kg de leche al dia.

- Aunque no se considerd inicialmente, se incluyen en el estudio los sistemas de
lecheria tropical. La lecheria tropical consiste en la transformacién de esquema de
doble propdsito en una lecheria mds intensiva. Se utilizan razas o cruces con genética
adecuada, orientada a produccion de leche intensiva. En general se promueve este
sistema en fincas mas grandes que las lecheras, con menor aporte de insumos
externos, pastoreo intensivo con rotacion, donde eventualmente los terneros no se
destetan y quedan en la finca para su desarrollo y engorde. Se trata de sistemas mas
tecnificados, adaptados a las condiciones climaticas del trépico y al cambio climatico,
y con un mayor control de la produccion de leche y carne.

La organizacion del documento sigue la siguiente logica: primero se tipifican los sistemas
ganaderos costarricenses; después se presenta el andlisis de la vulnerabilidad de estos
sistemas, que consta de una revision de literatura sobre los potenciales impactos del cambio
climatico en los sistemas ganaderos, la evaluacion de la vulnerabilidad de los sistemas
ganaderos en las distintas regiones productivas con base en a) criterio de expertos, y b)
identificacion de impactos climaticos y no climaticos registrados en cada region productiva,
el anadlisis de aptitud segun variables climaticas y el calculo del ITH promedio anual a nivel de
Costa Rica, que determina qué tan viable es |la ganaderia en las distintas zonas, y una
identificacién de practicas de adaptacidon que pueden implementarse para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas ganaderos al cambio climatico. Finalmente se realiza un
estudio en cuatro zonas del pais; mediante consultas a productores, técnicos e
investigadores se identifican los factores de vulnerabilidad y los impactos del clima sobre
distintas fases de desarrollo de los animales (establecidas para este estudio) en 4 cantones y
4 sistemas productivos; ademas, se identifican practicas y tecnologias de adaptacion que los
productores implementan en respuesta a dichos impactos, se realiza la estimacién de costos
de la implementacién y mantenimiento de dichas practicas y tecnologias, se identifican
barreras y se evalla la contribucion de estas practicas a la sostenibilidad ambiental de los
sistemas.

De esta forma se plantea el estudio partiendo de la caracterizacién de los sistemas
de interés, se caracterizan los factores de vulnerabilidad climatica de los sistemas ganaderos
con base en informacion existente que permite realizar una priorizacion de zonas y sistemas
productivos, y se realiza un estudio en campo para conocer el estado actual de la adaptacion
en la ganaderia del pais, asi como las opciones mas promisorias y las barreras para
incrementar el uso de estas practicas.
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TIPIFICACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS DE GANADO BOVINO
1. Caracterizacion de la ganaderia costarricense

Las explotaciones de ganado bovino en Costa Rica son de pequefia escala. La finca
promedio tiene 27 unidades animales y una extension de 35 ha. El 41% de las fincas del pais
tienen una extensién de menos de 10 ha y poseen el 11% del hato nacional. En el otro
extremo, las fincas de mds de 80 ha constituyen el 10% del total de explotaciones ganaderas
y controlan el 43% de hato nacional. Se observa, ademads, una marcada concentracion
regional de las tierras ganaderas y de los inventarios vacunos. Las regiones Huetar Norte y
Chorotega, consideradas en conjunto, contabilizan mas de la mitad del ganado y de las
pasturas del pais (53% y 54%, respectivamente) (Holman, 2007).

En el hato vacuno nacional predomina el ganado de carne, que constituye el 42.1%
del total de las fincas, y se ubica en su mayoria en Guanacaste. El ganado de doble propdsito
y el ganado de leche representan el 32,0% y el 25,6% respectivamente, y se encuentran
mayoritariamente en la provincia de Alajuela (INEC, 2015). La distribucién de los distintos
tipos de explotacion por provincia se detalla en la Figura 2.

Distribucién de fincas por propdsito en cada provincia

80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

- || l | I I
0% .

San José Alajuela Cartago Heredia Guanacaste Puntarenas Limon

mCarne mLleche Doble propésito

Figura 2: Distribucidn porcentual de las fincas dedicadas a carne, leche y doble propdsito por provincia.
Elaborado por los autores con base en informacién del VI Censo Nacional Agropecuario (2014).

Los sistemas de produccion son mayoritariamente de pastoreo (89%), y de forma
minoritaria semiestabulados o estabulados (9 y 2% respectivamente). A consecuencia del
manejo mayoritariamente extensivo, el sistema principal de alimentacion del 94% de las
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fincas se basa en pastos, tanto naturales como mejorados, y el 6% restante se distribuye
entre pastos de corte, forrajes, ensilaje, concentrados, residuos agricolas y otros (Figura 3),
si bien es cierto que en la mayor parte de los sistemas productivos del pais proveen
suplementos alimenticios al ganado, de forma complementaria a los pastos.

Sistemas de produccion

Principal sistema de alimentacion

2% 70%
e 5T%
50%
10% 37%
6
30%
20%
10%
’ 3% 0% 1% 0% 1%
0% | —
> .
- S B -
o(\"’ @e}\o & D5 e(’\é iy
& [e) e (\(‘ 0‘:
>
A ] Q,b%" (,0(" (_,0 e\b\\
M Pastoreo  ® Semiestabulado Estabulado Q- &

Figura 3: Sistemas de produccion y de alimentacion utilizados en el pais. Elaborado por los autores
con base en informacion del VI Censo Nacional Agropecuario (2014).

2. Principales razas utilizadas en la ganaderia costarricense

Los bovinos (vacas, toros y bueyes) son mamiferos artiodactilos de la familia Bovidae,
Subfamilia Bovinae, Género Bos, que incluye 5 especies y 11 subespecies (Wilson y Reeder,
2005). Entre ellas, la especie Bos taurus se encuentra distribuida y domesticada por todo el
mundo. Estudios genéticos sugieren la existencia de dos subespecies resultantes de la
domesticacion: B. taurus taurus y B. taurus indicus, originarias de poblaciones Euroasiaticas
e Indias, respectivamente (Wilson y Reeder, 2005). Estas dos subespecies conforman el
ganado bovino existente en Costa Rica, aunque es frecuente que en el pais éstas sean
consideradas dos especies distintas, bajo los nombres de B. taurus, o ganado de razas
europeas, y B. indicus, o ganado cebuino.

En Costa Rica encontramos diversas razas de las subespecies Bos taurus y Bos indicus y
en la actualidad el hato del pais esta compuesto en gran medida por cruces entre las distintas
razas presentes en el pais, con el fin de incrementar la resistencia del ganado y su
productividad (Vilaboa et al. 2012), y que ha dado lugar a cierta consanguinidad del hato
nacional (Martinez et al. 2015). Los criadores de ganado seleccionan las razas y sus cruces
dependiendo de las condiciones climaticas propias de sus zonas de produccién, pues cada
raza esta adaptada genéticamente a condiciones de calor y humedad particulares que define
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una zona de confort, fuera de la cual el ganado puede ser afectado por condiciones de estrés
calérico, el cudl puede medirse mediante el indice de Temperatura Humedad (ITH)
(Gonzalez, 2002). La exposicion prolongada a estrés caldrico afecta la productividad animal
(de leche y carne), la actividad reproductiva y la salud de los animales, afectando por tanto
la viabilidad econdmica de la actividad ganadera. A razén de lo anterior, las razas europeas
(puras y sus cruces) son utilizadas en Costa Rica para la produccién de leche en zonas con
temperatura menor a 24 grados Celsius y sin estrés caldrico (ITH menor a 74). En zonas de
mayor calor y humedad relativa (ITH entre 75-80) los ganaderos prefieren las razas cebuinas
por su mayor adaptacion a las condiciones tropicales, tanto para la produccién de carne
como para doble propdsito.

Si bien la mayoria de las fincas presentan un hato con cruces de varias razas, las razas
mas frecuentes en el pais* son aquellas tipo Brahman, predominante en el 39,7% de las fincas
del pais, y Pardo Suizo, predominante en el 32,1%, seguidas por Jersey (11,4%) y Holstein
(5,4%) (CORFOGA, 2013). El 11,4% restante lo conforman animales de razas Simmental,
Simbrah, Gyr, Nelore, Brangus, Gyrolando y otras minoritarias. Ademas, como se aprecia en
la figura 4, la distribucion de razas varia entre regiones y actividades productivas (CORFOGA,
2013). Sin embargo, a pesar de lo descrito en estos documentos, el MAG destaca que gran
parte de los bovidos clasificados como brahman no necesariamente son brahman, sino que
pueden ser cruces de éste con otras razas indias, o incluso ejemplares de otras razas indias
que los ganaderos relacionan con brahman por su morfologia similar (M. Chacdn,
comunicacién personal, 16 de febrero de 2018).

Por region Por actividad

Huetar Norte

I |
Huetar Atldntica I -

Brunca NN 60
Pacifico Central I IE— 40

Chorotega I —_—

Central T |
0
0 20 40 60 80 100 Doble propdsito Carne Leche Selecciony pie de
cria
B Brahman M PardoSuizo % Jersey MHolstein M Otras M Brahman M PardoSuizo ©Jersey MHolstein MOtras

Figura 4: Distribucion de las razas bovinas mds frecuentes por region y por actividad productiva.
Elaboracion propia a partir de datos de la Encuesta Ganadera Nacional 2012 (CORFOGA, 2013).

A continuacién, se describe brevemente las razas mas utilizadas en el pais (figura 5):

4 Considerando porcentaje de fincas que menciona dichas razas como especie predominante.
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Brahman: Genética muy presente en el hato nacional; aparece como una de las razas mas
frecuentes en el pais, si bien no se puede asegurar que todos aquellos individuos reportados
como brahman realmente lo sean, ya que los productores tienden a identificar como
brahman a los animales con caracteristicas propias de ganado indio (chepa, orejas grandes,
etc.). La raza brahman se caracteriza por su aptitud carnica, excelente productividad y
ganancia de peso diaria, que hace que alcancen el precio de mercado con rapidez. Presentan
precocidad reproductiva y buena produccion de leche. Al igual que otras razas de tipo
cebuino, el ganado brahman se adapta al clima tropical, especialmente a las altas
temperaturas, tienen menores requerimientos nutricionales e hidricos que las razas
europeas, es resistente a parasitosis y mas eficiente en la digestién de alimentos de baja
calidad (Rodriguez 1983; FAO 1987). Por estos atributos productivos, y por su resiliencia y
docilidad, esta raza es ampliamente utilizada en cruces para aumentar la productividad
carnica o la adaptacién a altas temperaturas.

Pardo Suizo o Braunvieh: raza de origen europeo, excelente para la producciéon de leche y
con la capacidad de producir buenos terneros para engorde, por lo que es frecuente
encontrarlas en lecherias especializadas y en explotaciones de doble propdsito. Son animales
longevos, de gran musculatura y patas y pezuiias fuertes. Tiene la capacidad de mantener
buena condicion corporal en gran variedad de climas y puede cambiar su pelaje (de cortoy
fino a largo y abundante) para adaptarse a los distintos climas, manteniendo un desempefio
fisioldgico y una eficiencia reproductiva éptima. En Costa Rica estd presente en zonas altas,
zonas de bajura humeday de bajura seca. Son resistentes a enfermedades, en particular, son
menos afectadas por mastitis que otras razas lecheras. Animales de 3° generacién registran
producciones de 6500 kg por lactancia, e incluso mas. En el pais se encuentra también
ganado Pardo Suizo lechero, que deriva de pardo suizo y se especializd 100% en produccion
de leche (Chinchilla Lizano, 2013).

Jersey: animal de tamafio pequefio, longevo, precoz y orientado a la produccién de leche de
gran calidad. Tiene facilidad para adaptarse a zonas tropicales, donde se ha encontrado entre
los 400 y los 3000 msnm, y es apta para terrenos con pendiente. Es eficiente en la
transformacion de alimento en leche, y su leche tiene alto contenido en grasa, proteinas y
solidos totales, por lo que recibe mayor precio y mayor rendimiento en la produccion de
queso. Es tolerante al calor y resistente a enfermedades tropicales (Delgado y Franco, 2006).
Es muy utilizada para realizar cruces en el pais.

Holstein: raza grande y fuerte, sobresaliente en la producciéon de leche, menos resistente a
las condiciones de alta temperatura. Se caracteriza por su pelaje blanco y negro o blanco y
rojo; este Ultimo es menos frecuente, pero tiene mejor adaptabilidad a climas cdlidos. Se
encuentra pura en las zonas altas de produccion lechera, y en cruces con Jersey o Cebu en
las partes medias y bajas, ya que estas mezclas les confieren adaptabilidad a climas célidos
(Delgado y Franco, 2006).
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Figura 5. De izquierda a derecha, ejemplares hembra de razas Brahman, Pardo suizo, Jersey y Holstein.

3. Tipos de explotaciones

Existen varios tipos de explotaciones en funcién del objetivo productivo que persigan
(carne, leche 0 ambos), y en el caso de las explotaciones para carne existen varios tipos en
funcion de las fases productivas que se realicen dentro de la finca. En el cuadro 1 se
especifican los tipos de explotaciones y las modalidades de éstos, asi como especificaciones
generales del manejo en cada caso. Sin embargo, segin estudios realizados por el MAG, la
mayoria de las explotaciones del pais son mixtas, es decir, que presentan mas de una funcién
o mas de una de las categorias de produccion (M. Chacdn, comunicacion personal, 16 de
febrero de 2018), por ejemplo, un sistema registrado como, cria que deja un porcentaje de
los terneros en engorde en la misma finca.

A continuacion, se detallan las fases de desarrollo por sistema productivo. Las fases son
las mismas independientemente de que la finca maneje ganado de razas Bos Taurus o Bos
indicus. Algunas de las fases, por ejemplo, desarrollo y engorde en sistemas de produccion
de carne, no presentan diferencias a nivel de manejo ni sensibilidad a eventos climaticos, sin
embargo, se decidid presentarlas de forma separada a los expertos ya que existen fincas que
solo cubren algunas de las dos fases.
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Cuadro 1. Tipos de explotaciones ganaderas presentes en el pais, con su objetivo y especificaciones generales del manejo (basado en Ducca et al.
2007, modificado por los autores)

Tipo de explotacion

Objetivo

Especificaciones

Produccidn y venta

Solo Cria: produccién de terneros para su venta al destete o afio.
Cria y desarrollo: produccién de terneros para su venta a un peso alrededor de los 250-350 Kg

como carne.

Cria de animales para (dependiendo de razas y regiones).
repasto o carne. Ciclo completo: Cria, desarrollo y engorde de terneros para su venta a un peso alrededor de los
600-800 kg (dependiendo de razas y regiones). Poco frecuente. Existen flujos de animales en
todas las etapas.
Engorde de Multiples modalidades: en funcion de la edad y peso de ingreso de los terneros, toretes o vacas,
animales para su del objetivo que se persiga, de la existencia de hembras o solamente machos en el hato, etc.
Desarrollo )
Carne venta como carne o (Pérez, 2015)
para engorde La rentabilidad depende del incremento de peso diario de los animales y de la carga en la finca
(las cargas en fincas de engorde deben estar por encima de 2 UA/ha) (INTA, 2017)
E”$°rde de Introduccién de animales desarrollados que se engordan para su venta. Se pueden encontrar
Engorde animales para su cualquier tipo animal o cruces
venta como carne Llamado “finalizacion” en algunas regiones.
Mixtos Mezcla de los ) En realidad, gran parte de los sistemas nacionales responde a esta categoria. Se trata de fincas
sistemas anteriores con un objetivo principal (e.g. cria), que en paralelo realizan otra actividad (e.g. desarrollo)
Doble Doble Z::?'lzn;):uveir:?/ de El rango de ingreso entre los dos produc{tos debe estar en una relacién 70-30.
propésito propdsito crianza de termneros Considera el estableamento fje 'razas hibridas (1/2 a 5/8 de herencia de una raza base) producto
conven- del cruce de las especies Bos indicus y Bos taurus.
cional (as) para venta Se obtienen periodos de lactancia de 5 a 8 meses por vaca y venta de terneros al destete o al afio

(los terneros pueden ir a engorde o directamente a matadero).
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Ordefio con venta
de leche o queso y

* Doble propdsito con razas adaptadas a las condiciones tropicales

Lecheria _ * Los periodos de lactancia son mas largos ya que la produccién no depende solamente de la
tropical crianza de terneros presencia y estimulacion del ternero.
(as) para venta » Lagenéticay los cruces permiten tener terneros con buena ganancia de peso, interesantes para
como carne. su desarrollo y engorde.
Lecheria Produccién y venta * Estas explotaciones también reciben ingresos por concepto de venta de vacas viejas para carne
Leche | especializa | de leche o sus (inferior al 20% del ingreso total).
da derivados. * Losterneros recién nacidos que no son seleccionados como reemplazo (todos los machos y

algunas hembras) se descartan.
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ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD DE LA GANADERIA
COSTARRICENSE AL CAMBIO CLIMATICO

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y LOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN
GANADERIA

La fisiologia del ganado responde a estimulos fisicos, quimicos, bioldgicos y climaticos
de su entorno, que modifican el funcionamiento de su cuerpo, pudiendo alterar su
rendimiento productivo. El rendimiento en ganaderia puede medirse como eficiencia en la
conversion alimenticia, incremento de peso diario, tasa de reproduccién, produccion de
leche, etc. El clima influye en gran medida en el rendimiento de la explotacion ganadera,
tanto directa como indirectamente (Singh et al. 2017). A continuacion, se describen de forma
resumida los principales efectos directos e indirectos del clima y los eventos climaticos
extremos sobre los animales y los sistemas ganaderos en general. La figura 6 resume los
impactos del incremento de la concentracion de CO,, el aumento de temperatura y la
variabilidad de precipitaciones sobre los sistemas ganaderos y los pastos.

Impactos directos

Estrés calorico

El estrés caldrico en los animales, cuantificado como el impacto en la produccion de leche o
carne, y en la reproduccién, afecta los mecanismos de termorregulacién animal
(evaporacién, conduccién, conveccién y radiacion), afectando su zona de confort o
termoneutralidad (5-252C), lo que a su vez altera el consumo de alimento, las
concentraciones hormonales y el metabolismo. Entre las condiciones ambientales que se
relacionan con la productividad lactea, se citan la temperatura ambiental, la humedad
relativa, la radiacidon solar, la velocidad del viento, el efecto de la duracién del dia y la
precipitacion diaria (WingChing-Jones et al. 2008). El efecto especifico del estrés caldrico en
la productividad y la reproduccién del ganado se describe en los siguientes parrafos.

Efecto del estrés calorico en la productividad

En la produccion de leche se ha comprobado que el estrés calérico produce un efecto
negativo en todas las etapas de produccién, aunque en formas y proporciones diferentes. El
tiempo dedicado al pastoreo y al descanso esta condicionado por las condiciones climaticas
(Mora-Delgado et al. 2016) y varia entre especies y razas, siendo las europeas las que en
condiciones de calor descansan un mayor porcentaje del tiempo que las cebuinas (Rodriguez,
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1983). La vaca lechera europea es particularmente sensible al clima calido. Es evidente su
efecto en la disminucion del consumo de alimento y del nivel de produccién. Para las vacas
lecheras, la principal estrategia para reducir el calor corporal es la reduccion voluntaria del
consumo de materia seca.

Efecto del estrés calorico en la reproduccion

Los efectos del estrés caldrico en la reproduccion bovina han sido estudiados
ampliamente. Sus efectos adversos se han reportado en aspectos como la duracién y
expresién del estro, desarrollo embrionario temprano, flujo sanguineo, relaciones
hormonales y crecimiento fetal. El estrés caldrico también se ha asociado con el aumento en
el numero de évulos no fertilizados y embriones anormales. En hatos afectados por el calor
se observa la falta de concepcidn, muertes embrionarias tardias e incluso abortos. Los
efectos mas conocidos sobre la gestacion son la disminucion del peso del ternero al
nacimiento, alteraciones en las concentraciones hormonales materno-fetales y reduccion en
la produccién de leche posparto.

Incremento de ciertas plagas y enfermedades

La exposicion de los animales al calor intenso, la humedad, las sequias o el frio puede
predisponerlos a complejos sindromes bacterianos o a enfermedades. Las mastitis o
infecciones en las ubres tienen una relacion con olas de calor y con episodios de calor y
humedad elevada, ya que las vacas tienden a echarse en lugares fangosos, inundados o
directamente sobre las excretas, incrementando su exposicidn a las bacterias. La leche de las
vacas que padecen mastitis, particularmente cuando esta en estado subclinico sin sintomas
visibles, plantea problemas de salud para los consumidores de leche si la pasteurizacion es
incompleta o defectuosa, por lo que debe ser descartada. Las mastitis son tratadas con
antibioticos, por tanto, durante el periodo en que la vaca esta en tratamiento y el antibiético
se elimina, la leche debe ser descartada.

En el caso de los parasitos internos y externos, algunos estudios demuestran que las
condiciones climaticas extremas (por ejemplo, épocas secas mas largas) provocan
incrementos de las poblaciones parasiticas. Esto, combinado con el estrés nutricional del
ganadoy la escasez de agua que confina a los animales a las pocas fuentes agua disponibles,
incrementa el riesgo de infeccién de las mismas (Villar, 2012).

Dafos por exceso de humedad

El exceso de humedad por lluvias prolongadas puede generar impactos negativos al
ganado. Una de las enfermedades mdas comunes se produce en los cascos, con el dafio que
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produce la humedad en las pezufias, lo que les ocasiona cojera, y el deterioro por la mala
alimentacion. Asimismo, el estrés ocasionado por las condiciones de humedad facilita la
proliferacion de organismos microbacterianos (mastitis). Adicionalmente, pueden
presentarse problemas respiratorios como el sindrome del complejo bovino, que es una
patologia multicausal donde principalmente se involucra el estrés en el ambiente de los
animales.

Mayor requerimiento hidrico

Como parte de su estrategia de termorregulacion, el ganado no solo cambia el
volumen de consumo de materia seca diario, sino también de agua. En temperaturas
elevadas, el consumo diario de agua aumenta, llegando incluso a duplicar el valor de
consumo de agua promedio de la estacion lluviosa (Arias et al. 2008).

Eventos climaticos extremos

Ademids de los impactos directos (e indirectos) por sequias, los eventos extremos del
tipo huracan, tormenta tropical, ciclon u otros, provocan lluvias fuertes que pueden causar
inundaciones, derrumbes, caida de rayos y vientos fuertes entre otros. En ocasiones, la
virulencia de estos eventos se traduce en pérdidas de cabezas de ganado, incluida la pérdida
de parte del hato por impacto de rayo, e impactos sobre infraestructuras, que incluyen
establos, sistemas de ordefio y refrigeracion de leche, cercados y vias de transporte. La
tormenta tropical Nate que afectd al pais en octubre de 2017 es un buen ejemplo de estos
impactos: las inundaciones causaron la muerte o desaparicién de mas de 27.000 animales,
cerca de 2.000 bovinos en las regiones Chorotega, Pacifico Central y Sur, anegacién de
84.000 ha de pastos en esas mismas regiones y aislamiento de lecherias con la
correspondiente pérdida de leche por falta de electricidad y vias de comunicacién para la
entrega de la leche (Barquero, 2017)

Impactos indirectos

Los efectos indirectos de los cambios provocados por el clima en el rendimiento
animal se deben principalmente a alteraciones en el entorno nutricional. El clima afecta
indirectamente al ganado reduciendo la cantidad y calidad de las diversas fuentes de
alimento (Arias et al. 2008). Debido al déficit hidrico, muchas plantas reducen o detienen su
crecimiento, se marchitan y mueren, disminuyendo la oferta forrajera; su composicion
guimica sufre cambios, se reduce la digestibilidad y el consumo voluntario por los animales
se reduce. La temperatura, evaporacién y velocidad del viento elevadas y la baja humedad
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relativa también pueden tener efectos detrimentales sobre la calidad de los forrajes, asi
como el dafio mecdnico del pisoteo sobre los pastos en condiciones de humedad excesiva.

Las consecuencias de las deficiencias cuantitativas y cualitativas en la alimentacion
animal son similares a las ocasionadas por altas temperaturas ambientales (estrés caldrico)
(Morillo, 1994). Al consumir pasturas mas lignificadas (resultado del incremento de
temperatura y precipitacion), se produce una pérdida de energia dietaria (de 7,1 a 9,5% de
la energia consumida), lo que representa una menor ganancia de peso y una menor
produccion lechera (Garzon, 2016). Es decir, menos energia metabolizada y menos tejidos
digeribles en los forrajes representan menores producciones.

Por otro lado, condiciones climaticas extremas como periodos de lluvia prolongada
también afectan el forraje de diversas formas: reduccion de productividad (menor tasa
fotosintética por reduccidn de luminosidad durante lluvias prolongadas), dafios por pisoteo,
incremento de plagas del pasto (e.g. prosapia asociada a sequias), entre otros. Asimismo, los
pastos de corta y bancos forrajeros para la suplementaciéon del pasto de piso también ven
reducida su productividad por la menor tasa fotosintética en eventos de lluvia prolongaday
de sequia.
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Figura 6. Impactos del incremento de la concentracién de CO,, el aumento de temperatura, la variabilidad de precipitaciones y efectos
combinados de estos cambios sobre los pastos y los sistemas ganaderos (Rojas-Downing et al. 2017)
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EXPOSICION DE LOS SISTEMAS GANADEROS A LAS AMENAZAS CLIMATICAS Y NO
CLIMATICAS

En esta seccion se presentan los resultados del analisis de exposicién de la
ganaderia costarricense considerando las condiciones de sitio de las seis regiones
productivas del pais versus las amenazas climaticas y no climaticas que lo impactan. Para
ello, se elabord el mapa de ubicacién geoespacial de las 6 regiones productivas del
territorio nacional, con la ubicacién de las explotaciones segun el Censo Agropecuario
(2009-2017), y posteriormente se procedié a la identificacidon y el analisis de los factores
de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos a la que estd expuesto el sector,
esto para las seis regiones consideradas de mayor produccién bovina (regién Huetar
Norte, Chorotega, Central, Pacifico Central, Huetar Atldntica y Brunca). Esta informacion
fue obtenida a través de las entrevistas a los representantes del Ministerio de Agricultura
y otras instituciones para cada regién productiva y la revision de literatura técnica.

1. Ubicacién espacial de las regiones con produccidn pecuaria de bovino, en Costa Rica

Las seis regiones de produccion bovinas que se muestran en la figura 7,
representan las mayores concentraciones de las fincas de ganado de leche y de doble
propodsito en el territorio nacional (Censo Agropecuario, 2009-2017).
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Figura 7. Regiones productoras de bovino, en Costa Rica. Fuentes: Censo Agropecuario, 2009-
2017; CATIE, 2017-2018.
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2. ldentificaciéon de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos que
afectan la productividad de los sistemas ganaderos de bovino, en Costa Rica

Para realizar el analisis de exposicién se procedio a la identificacion y valoracién
del grado de impacto de los factores de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos
extremos que repercuten o bien afecta la productividad bovina, seguidamente se
continud con la valoracién del grado de su impacto en cada etapa del desarrollo
productivo; ambas actividades fueron realizadas para cada una de las seis regiones
productivas de bovino. Los resultados de la identificacion de los factores de exposicidon
tienen como fuente de informacion primaria las consultas realizadas a los especialistas
del MAG de cada region productiva; dicha informacion fue complementada y/o
comparada con informacién existente como, por ejemplo, la informacion de la
plataforma Deslnventar, la base de datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y
del Censo agropecuario del afio 2017.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los resultados obtenidos
para las seis regiones productivas (region Huetar Norte, Chorotega, Central, Pacifico
Central, Huetar Atlantica y Brunca), sobre la base de su grado de afectacién (muy alta a
alta afectacion) y resaltando los eventos climaticos y no climaticos que las impactan.

e Region productiva Chorotega

En la region Chorotega los resultados de la valoracién global de los factores de
exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el andlisis de los
expertos, es de 81,1 caracterizada de muy alta afectacidon climatica y no climatica a la
exposicion. Informacion que se resume en la figura 8.

En relacion al grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos climdticos y
no climdticos en la produccidn de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,
sobresalen:

Muy alta afectacion:

- Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo

- Inundacién / anegamiento del pasto por fuertes lluvias
- Tormentas tropicales, huracanes, ciclones

- Sequias

- Temperaturas extremas

- Olas de calor

- Incendios

- Fendmeno de El Nifio

- Fendmeno de La Nifla

- Degradacién de suelos
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Alta afectacion:

Encharcamiento de suelos
Erosion de suelos

En relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica para cada etapa del
desarrollo productivo de la produccidn de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,
se resaltan:

Carne:

Cria; esta etapa tiene alta afectacidn por déficit hidrico, y plagas como
Ectoparasitos (térzalos) y Ectopardsitos (garrapatas).

Desarrollo; alta afectacién déficit hidrico y plagas como Ectoparasitos (torzalos)
y Ectoparadsitos (garrapatas).

Engorde; alta afectaciéon por déficit hidrico y plagas como Ectoparasitos
(torzalos) y Ectoparasitos (garrapatas).

Reproduccion, alta afectacién por déficit hidrico y plagas como Ectoparasitos
(torzalos) y Ectoparasitos (garrapatas).

Leche:

- Cria de remplazo; alta afectacion por déficit hidrico y radiacién solar, por plagas
como Ectoparasitos (térzalos) y Ectoparasitos (garrapatas), y la enfermedad de
la Anaplasmosis.

- Desarrollo/seca; alta afectacién por déficit hidrico y radiacion solar, por plagas
como Ectoparasitos (tdrzalos) y Ectoparasitos (garrapatas), y la enfermedad de
la Anaplasmosis.

- Produccion de leche; alta afectacion por déficit hidrico y radiacion solar, por
plagas como Ectoparasitos (térzalos) y Ectoparasitos (garrapatas), y las
enfermedades como la Anaplasmosis y Mastitis.

Doble propdsito:

Cria; alta afectacion por déficit hidrico, por plagas como Ectoparasitos (térzalos)
y Ectoparasitos (garrapatas) y la enfermedad de la Diarrea.

Desarrollo/seca; alta afectacion por déficit hidrico y plagas como Ectoparasitos
(torzalos) y Ectopardsitos (garrapatas).

Produccion de leche, alta afectacion por déficit hidrico y plagas como
Ectoparasitos (torzalos) y Ectoparasitos (garrapatas).

Desarrollo _del ternero: alta afectacion por déficit hidrico y plagas como
Ectopardasitos (torzalos) y Ectopardasitos (garrapatas).
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Pagstos:

- Epoca seca; muy alta afectacién por variaciones de la temperatura, déficit
hidrico y manejo del hato.

- Epoca lluviosa; muy alta afectacién por déficit hidrico y manejo del hato, y una
alta afectacién por lluvias en exceso.
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Figura 8. Mapa de exposicion a los eventos climdticos y no climdticos en la region productiva
Chorotega

e Region productiva Central

En la region Central los resultados de la valoracion global de los factores de
exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el andlisis de los
expertos, es de 55,5 caracterizada de media afectacion climatica y no climatica a la
exposicion. Informacion que se resume en la figura 9.

En relacion al grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos climdticos y
no climdticos en la produccion de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,
sobresalen:

Muy alta afectacion:

- Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
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Alta afectacion:

- Lluvias extremas en intensidad y tiempo
- Alta humedad (%)

- Fendmeno de El Nifio

- Fendmeno de La Nifia

- Encharcamiento de suelos

En relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica para cada etapa del
desarrollo productivo de la produccidn de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,
se resaltan:

Carne:

- Cria; esta etapa tiene alta por déficit hidrico.

- Desarrollo; alta afectacion por déficit hidrico.

- Engorde; alta afectacion por déficit hidrico.

- Reproduccion; alta afectacion por déficit hidrico.

Leche:

- Cria de remplazo; esta etapa tiene alta afectacion por temperaturas, lluvias en
exceso, humedad relativa (%) y déficit hidrico, por plaga como la Mosca paletera
y la enfermedad de la Anaplasmosis.

- Desarrollo/seca; esta etapa tiene alta afectacién por temperaturas, lluvias en
exceso, humedad relativa (%) y déficit hidrico, por plaga como la Mosca paletera
y las enfermedades como la Anaplasmosis y Mastitis

- Produccion de leche; muy alta afectacion por déficit hidrico y la enfermedad de
la Mastitis, y una alta afectacion por temperaturas, lluvias en exceso, humedad
relativa (%) y por la plaga de la Mosca paletera.

Doble propdsito:

Cria; alta afectacion por la plaga de la Mosca paletera.

Desarrollo/seca; alta afectacion por déficit hidrico y una alta afectacién por la
plaga de la Mosca paletera.

Produccion de leche; muy alta afectacidon por déficit hidrico y la plaga de la
Mosca paletera.

Desarrollo del ternero: alta afectacién por la plaga de la Mosca paletera.

Pastos:

- Epoca seca; alta afectacion por lluvias en exceso y manejo del hato.
- Epoca lluviosa;, muy alta afectacién por Iluvias en exceso y una alta afectacion
por manejo del hato.
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Figura 9. Mapa de exposicion a los eventos climdticos y no climdticos en la regidn productiva

Central

Region productiva Pacifico Central

En la regién Pacifico Central los resultados de la valoracién global de los factores
de exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el analisis de los
expertos, es de 61,3 caracterizada de alta afectacidon climdtica y no climatica a la
exposicion. Informacion que se resume en la figura 10.

Con relacion al grado de afectacion de los factores de exposicion climdticos y no climdticos
en la produccion de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto, sobresalen:

Alta afectacion:

Sequias

Temperaturas extremas

Olas de calor
Riesgos sismicos

Con relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica para cada etapa del
desarrollo productivo de las distintas explotaciones, se resaltan:

Carne:

Cria; muy alta afectacion por déficit hidrico y manejo del hato, y una alta

afectacién por temperaturas, altitud (msnm) y radiacion solar, por plaga como
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Ectoparasitos (garrapatas) y las enfermedades como la Anaplasmosis y Diarreas.
Reproduccion, muy alta afectacién por temperaturas, déficit hidrico y manejo
del hato, y una alta afectacién por lluvias en exceso, altitud (msnm) y radiacién
solar, por plaga como Ectoparasitos (garrapatas) y la enfermedad de la Diarrea.

Doble propdsito:

Cria; muy alta afectacion por déficit hidrico y manejo del hato, y una alta
afectacion por temperaturas, altitud (msnm) y radiacion solar, por plaga como
Ectoparasitos (garrapatas) y las enfermedades como la Anaplasmosis y Diarreas.
Desarrollo/seca; muy alta afectacion por déficit hidrico y manejo del hato, y una
alta afectacion por temperaturas, altitud (msnm) y radiacién solar.

Produccion de leche; muy alta afectacion por déficit hidrico y manejo del hato, y
una alta afectacion por temperaturas, altitud (msnm) y radiacion solar.
Desarrollo del ternero: muy alta afectacion por déficit hidrico y manejo del hato,
y una alta afectacion por temperaturas, altitud (msnm) y radiacion solar, por
plaga como Ectoparasitos (garrapatas) y la enfermedad de la Diarrea.

Pastos:

Epoca seca; muy alta afectacidn por temperaturas, lluvias en exceso, déficit
hidrico y manejo del hato, y una alta afectacion por humedad relativa (%) v
radiacion solar.

Epoca lluviosa; muy alta afectacion por manejo del hato.

ADAPTATION FUND
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Figura 10. Mapa de exposicion a los eventos climdticos y no climdticos en la region productiva

Pacifico Central.
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e Region productiva Huetar Norte
En la region Huetar Norte los resultados de la valoracién global de los factores de

exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el andlisis de los
expertos, es de 44,3 caracterizada de media afectacién climatica y no climatica a la
exposicion. Informacion que se sintetiza en la figura 11.

En relacion al grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos climdticos y
no climdticos en la produccidn bovina, sobresalen:

Alta afectacion:

Lluvias extremas en intensidad y tiempo
Sequias

Fendmeno de El Nifio

Fendmeno de La Nifia

En relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica para cada etapa del
desarrollo productivo de la produccidn de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,

se resaltan:

Carne:

Cria; esta etapa tiene alta afectacion por temperatura y déficit hidrico.
Desarrollo; alta afectacion por déficit hidrico.

Engorde; alta afectacion por déficit hidrico.

Reproduccion; alta afectacion por temperatura y déficit hidrico.

Cria de remplazo; alta afectacion por temperatura y déficit hidrico.
Desarrollo/seca; alta afectacion por déficit hidrico.

Produccion de leche; alta afectacién por lluvia en exceso, déficit hidrico,
ectoparasitos (garrapatas), y la enfermedad de la Mastitis.

Doble propdsito:

Pastos:

Cria; alta afectacién por déficit hidrico.

Desarrollo/seca; alta afectacion por déficit hidrico.

Produccion de leche; alta afectacién por déficit hidrico y por ectoparasitos
(garrapatas).
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Epoca seca; muy alta afectacién por manejo del hato, y una alta afectacién por

Epoca lluviosa; muy alta afectacién por manejo del hato, y alta afectacion por

lluvias en exceso, por la enfermedad de pastos (salivazo) y el tipo de suelos.

Regian Bovino Huetar Norte
| Valoracion global de los factores de

+ Ganaderia de leche
+  Ganaderia doble propdsito|
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Figura 11. Mapa de exposicion de los eventos climdticos y no climdticos en la region
productiva Huetar Norte

e Regién productiva Huetar Atlantica

En la region Huetar Norte los resultados de la valoracién global de los factores de
exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el andlisis de los
expertos, es de 60 caracterizada de media afectacién climatica y no climatica a la

exposicion. Informacion que se resume en la figura 12.

En relacion al grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos
climdticos y no climdticos en la produccion de carne, leche, doble propdsito y manejo de

pasto, sobresalen:

Muy alta afectacion:

Alta humedad (%)
Fendmeno de El Nifio
Fendmeno de La Nifia
Encharcamiento de suelos
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Alta afectacion:

- Lluvias irregulares / variabilidad de las lluvias en el afio
- Lluvias extremas en intensidad y tiempo

- Tormentas tropicales, huracanes, ciclones

- Erosién de suelos

En relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica para cada etapa del
desarrollo productivo de la produccidn de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,
se resaltan:

Carne:

- Cria; esta etapa tiene muy alta afectacion por las enfermedades como la
Anaplasmosis y Diarreas, y una alta afectacién por temperaturas, lluvias en
exceso, humedad relativa (%) vy la plaga de la Ectoparasitos (garrapatas).

- Desarrollo;, muy alta afectacion por déficit hidrico y la plaga de la Mosca
paletera, y una alta afectacién por temperaturas y las enfermedades como la
Anaplasmosis y Diarreas.

- Engorde; muy alta afectacién por déficit hidrico y la plaga de la Mosca paletera,
y una alta afectacion por temperaturas y la enfermedad de la Anaplasmosis.

- Reproduccion; muy alta afectacion por déficit hidrico, radiacion solar, la plaga de
la Mosca paletera y las enfermedades como la Brucelosis, Anaplasmosis,
Diarreas y Mastitis, y una alta afectacion por humedad relativa (%) y la plaga de
la Ectoparasitos (garrapatas).

Leche:

- Cria de remplazo; esta etapa tiene muy alta afectacidon por déficit hidrico y las
enfermedades como la Anaplasmosis y Diarreas, y una alta afectacion por lluvias
en exceso, humedad relativa (%) y por plaga como Ectopardsitos (garrapatas).

- Desarrollo/seca; muy alta afectacion por déficit hidrico, por la plaga de la Mosca
paletera y la enfermedad de la Brucelosis, y una lata afectacion por
temperaturas, lluvias en exceso y radiacion solar, por la plaga de la Ectoparasitos
(garrapatas) y las enfermedades como la Anaplasmosis y Diarreas.

- Produccion de leche; muy alta afectacion temperaturas, lluvias en exceso, déficit
hidrico y radiacion solar, por plagas como la Ectoparasitos (garrapatas) y Mosca
paletera y las enfermedades como la Anaplasmosis, Diarreas y Mastitis, y una
alta afectacion por altitud (msnm), humedad relativa (%) y por la enfermedad
de la Brucelosis.

Doble propdsito:

- Cria; muy alta afectacion por déficit hidrico y las enfermedades como la
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Anaplasmosis, Diarreas y Mastitis, y una alta afectacién por lluvias en exceso,
humedad relativa (%) y la plaga de la Ectoparasitos (garrapatas).
Desarrollo/seca; muy alta afectacion por déficit hidrico, por la plaga de la Mosca
paletera y las enfermedades como la Brucelosis y Anaplasmosis, y una alta
afectacién por la enfermedad de la Diarrea.

Produccidn de leche; muy alta afectacién por temperatura, lluvia en exceso,
déficit hidrico, radiacion solar, por plagas como la Ectoparasitos (garrapatas) y
Mosca paletera y las enfermedades como la Anaplasmosis, Diarreas y Mastitis,
y una alta afectacién por altitud (msnm), hiumeda relativa (%) y la enfermedad
de la Brucelosis.

Desarrollo del ternero: muy alta afectacion por déficit hidrico, por la plaga Mosca
paletera y la enfermedad de la Diarrea, y una alta afectacion por temperaturas,
lluvias en exceso, por plaga como Ectoparasitos (garrapatas) y la enfermedad de
la Anaplasmosis.

Epoca seca; muy alta afectacién por temperaturas, déficit hidrico y radiacion
solar.

Epoca lluviosa; muy alta afectacién por lluvia en exceso, tipos y degradacién del
suelo y manejo del hato, y una alta afectacion por humedad relativa (%) y la
enfermedad del salivazo.
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e Regidn productiva Brunca

En la region Huetar Norte los resultados de la valoracidn global de los factores de
exposicion a los eventos climaticos y no climaticos, de acuerdo con el andlisis de los
expertos, es de 67,3 caracterizada de alta afectacién climdtica y no climatica a la
exposicion. Informacion que se resume en la figura 13.

En relacion al grado de afectacion de los factores de exposicion a los eventos
climdticos y no climdticos en la produccion de carne, leche, doble propdsito y manejo de
pasto, sobresalen:

Muy alta afectacion:

- Inundaciones / anegamiento del pasto por fuertes lluvias
- Tormentas tropicales, huracanes, ciclones
- Encharcamiento de suelos

Alta afectacion:

- Lluvias extremas en intensidad y tiempo

- Alta humedad (%)

- Fendmeno de La Nifia

- Derrumbes / deslizamiento por fuertes lluvias

En relacion al grado de muy alta a alta afectacion agroclimdtica para cada etapa del
desarrollo productivo de la produccion de carne, leche, doble propdsito y manejo de pasto,
se resaltan:

Carne:

- Cria; esta etapa tiene alta afectacién por déficit hidrico.

- Desarrollo; alta afectacion por déficit hidrico.

- Engorde; alta afectacion por déficit hidrico.

- Reproduccion; alta afectacion por temperaturas, lluvias en exceso, radiacién
solar, por plagas como la Ectopardasitos (torzalo) y Ectoparasitos (garrapatas).

- Cria de reemplazos; no tiene calificaciones de muy alta a alta afectacion.

- Desarrollo/seca; no tiene calificaciones de muy alta a alta afectacion.

- Produccion de leche; alta afectacion por temperaturas, lluvias en exceso,
radiacioén solar y la enfermedad de la Mastitis.
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Doble propdsito:

- Cria; alta afectacion por las plagas como la Ectopardsitos (torzalo) vy
Ectoparasitos (garrapatas).

- Desarrollo/seca; alta afectacion por las plagas como la Ectoparasitos (térzalo) y
Ectoparasitos (garrapatas).

- Produccion de leche; alta afectacion por temperatura, lluvia en exceso, radiacion
solar, déficit hidrico, por plagas como la Ectoparasitos (garrapatas) vy
Ectoparasitos (garrapatas) y la enfermedad de la Mastitis.

- Desarrollo del ternero: alta afectacion por las plagas como la Ectopardsitos
(torzalo) y Ectoparasitos (garrapatas).

Pastos:

- Epoca seca; muy alta afectacién por déficit hidrico, y una alta afectacién por
temperaturas, humedad relativa (%) y vientos fuertes.
- Epoca lluviosa; muy alta afectacién por lluvia en exceso y humedad relativa (%).

s o “annn
% Region Bovino Brunca = Factores de exposicio a .Ios cvqmos yno
£ Valaracion global de los factares de Region Bovino Brunca
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Figura 13. Mapa de exposicion a los eventos climdticos y no climdticos en la regidn productiva
Brunca
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3. Informacién complementaria a los eventos climaticos y no climaticos extremos
gue afectan la produccidn bovina de las seis principales regiones, a partir de los
registros de la base de datos del Sistema de Inventario de Efectos de Desastres
(DeslInventar).

La base de datos disponible del sistema de inventario de efectos de desastres
(Deslnventar), para Costa Rica concierne al periodo de 1968 al 2017, y contiene el
inventario historico sobre la ocurrencia de los desastres cotidianos de pequefio, mediano
y grande impactos, con base en datos preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes
de instituciones de nueve paises de América Latina. A continuacién, se grafican los
eventos de desastres de impactos (base de datos Deslnventar) (graficos 1 a 6) para la
variable afectacion agropecuaria a nivel de los distritos con mayor cantidad de fincas de
bovino (regiones productivas Huetar Norte, Chorotega, Central, Pacifico Central, Huetar
Atlantica y Brunca). Nota de aclaracion: en la base de datos Deslnventar no existe la
variable que especifique al sector bovino.

e Region productiva Chorotega

El grafico contiene los valores porcentuales por tipos de eventos que han afectado
al sector agropecuario de la region productiva Chorotega; la cual comprende 57 distritos
(ver anexo 3.a.)

0,7%
13%_07% /"~ 0,7%
2%
[+]
L‘
m Sequia m [nundacion m |ncendio forestal
= Avenida torrencial = Plaga m Deslizamiento

Grafico 1. Ocurrencia de eventos (%) por tipo de evento que han afectado al sector agropecuario
y a los cultivos y bosques por hectdreas en la regién Chorotega.
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e Regidn productiva Central
El grafico contiene los valores porcentuales por tipos de eventos que han afectado al
sector agropecuario de la region productiva Central, la cual comprende 269 distritos de
las 4 provincias de la GAM (ver detalle de provincias, cantones y distritos pertenecientes
a la regidn central en el Anexo 3.b.)

1.4%  1,4% 0,7%
0,7%

0,7%

3,5% 2.1%
) 0

m [nundacién ® Actividad volcanica Plaga
= Vendaval = Deslizamiento = Incendios forestales
Avenida torrencial Lluvias Contaminacidn

Gréfico 2. Ocurrencia de eventos (%) por tipo de evento que han afectado al sector agropecuario
y a los cultivos y bosques por hectdreas en la region Central
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e Regiodn productiva Pacifico Central

El grafico contiene los valores porcentuales por tipos de eventos que han afectado
al sector agropecuario de la regién productiva Pacifico Central, el cual comprende 39
distritos (ver detalle en anexo 3.c.)

4,3%
[

4,3%_

10,9%\

= Sequia = Inundacion - Incendio forestal = Vendaval = Lluvias = Deslizamiento

Grafico 3. Ocurrencia de eventos (%) por tipo de evento que han afectado al sector agropecuario
y a los cultivos y bosques por hectareas en la regién Pacifico Central
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e Region productiva Huetar Norte

El grafico que se muestra a continuacién contiene los valores porcentuales por
tipos de eventos que han afectado al sector agropecuario de la region productiva Huetar
Norte; la cual comprende 33 distritos (ver detalle en anexo 3.d.).

1%
2%

8

11,1%

1%

® Inundacién = Avenida torrencial Sequia
Huracan = Actividad volcanica = Vendaval
= Incendio forestal = Plaga Deslizamiento

Gréfico 4. Ocurrencia de eventos (%) por tipo de evento que han afectado al sector agropecuario
y a los cultivos y bosques por hectdreas en la regién Huetar Norte
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e Regidn productiva Huetar Atlantica
El grafico contiene los valores porcentuales por tipos de eventos que han afectado al
sector agropecuario de la region productiva Huetar Atlantica, el cual comprende 22
distritos (ver detalle en anexo 3.e.)

3,15 0,8%

® lnundacion = Vendaval Deslizamiento = Huracan = Tormenta eléctrica

Gréfico 5. Ocurrencia de eventos (%) por tipo de evento que han afectado al sector agropecuario
y a los cultivos y bosques por hectdreas en la regidon Huetar Atlantica
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e Regidn productiva Brunca

El grafico contiene los valores porcentuales por tipos de eventos que han afectado
al sector agropecuario de la regién productiva Brunca, el cual comprende 38 distritos (ver
detalle en anexo 3.f.)

53%_2,75% ~13% 13%
2,7%

5,3%

7’

= Inundacion Sequia = Incendio forestal = \endaval
Deslizamiento u Lluvias = Accidente = Plaga
Incendio = Sismo

Grafico 6. Ocurrencia de eventos (%) por tipo de evento que han afectado al sector agropecuario
y a los cultivos y bosques por hectdreas en la regién Brunca
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ANALISIS DE APTITUD PRODUCTIVA DE LA GANADERIA COSTARRICENSE

1. Condiciones agroclimaticas 6ptimas para el desarrollo de la actividad ganadera: el
estrés calérico y el Indice de Temperatura-Humedad (ITH)

La adaptabilidad de las diferentes especies y razas de ganado presentes en el pais
varia. Las condiciones de confort climatico para las dos especies presentes en el pais se
detallan en el cuadro 9. La informacidn descrita en el cuadro es una aproximacion, ya que
la sensibilidad a la temperatura varia entre razas y animales, objetivo zootécnico y etapa
de desarrollo de los animales (Ducca et al. 2007; Navas Panadero, 2010), y hay otra
variable relevante en el estrés térmico de los animales: la humedad relativa. Valores de
humedad relativa y temperatura elevados pueden ocasionar estrés caldrico y una serie
de consecuencias en la salud y eficiencia productiva de los animales. Es estrés caldrico se
mide mediante la asociacion de ambos factores mediante un indicador del grado de
afectacién denominado Indice Temperatura Humedad (ITH) (ver referencia en figura 14).

Cuadro 2. Zonas de confort y estrés caldrico por especie (Solis 2009, citado en Vargas Leitdn,
2010).

CONFORT ACTIVACION

ESTRES CALORICO
TERMICO TERMORREGULADORA
Bos taurus 16-21 °C 21-26°C >27°C

Bos indicus 24-27°C 27-35°C >35°C

El ITH no es constante a lo largo del dia (Hernandez et al. 2007; INTA, 2013; INTA
2015) por lo que su estimacioén, a pesar de ser de gran utilidad, presenta dificultades al
no disponerse de datos horarios precisos. Sin embargo, Saravia et al. (2002) concluyen
en su estudio que existe correlacion entre el ITH calculado con promedios y el ITH horario,
por lo que podria utilizarse el ITH de una hora en particular como aproximacion al
promedio, no siendo necesarias varias mediciones a lo largo del dia.

- —— Por otra parte, se debe considerar que el

22 ======== i mapa que se presenta en la seccion 2 es una
o as --=== ﬁ herramienta aproximada, y que se deben
| 300 ] ] 722759 .
£ s --- sarts tomar precauciones en su uso para la toma
5 s - B de decisiones, ya que hay muchas préacticas
2 mo . . ,
%[ as qgue permiten reducir los efectos del estrés
S| 210 , . . . -

195 caldrico (e.g. mejoramiento genético, uso de

18.0 . .

s sombra, cambios de manejo, etc.), y no debe

15.0 . .7

o 12|20 % 5|0 70 5|9 10 penalizarse la produccion ganadera fuera de

Humedad relativa (%)

Figura 14. Tabla de referencia de ITH
(INTA, 2015)

las dreas con ITH > 75.
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Mapa de aptitud ganadera nacional

ESPECIFICACIONES DEL MAPA DE APTITUD

El estudio de aptitud ganadera se basé en el indice de Temperatura y Humedad

(ITH). EI ITH mide condiciones de estrés caldrico del ganado. La exposicion prolongada a
estrés caldrico afecta la productividad animal (de leche y carne), la actividad reproductiva
y la salud de los animales, afectando por lo tanto la viabilidad econdmica de la actividad
ganadera. Arazén de lo anterior, las razas europeas (puras y sus cruces) son utilizadas en
Costa Rica para la produccion de leche en zonas con temperatura menor a 24 grados
Celsius y sin estrés caldrico (ITH menor a 74). En zonas de mayor calor y humedad relativa
(ITH entre 75-80) los ganaderos prefieren las razas cebuinas por su mayor adaptacion a
las condiciones tropicales, tanto para la produccion de carne como para doble propdsito.

Variables:

Temperatura: definir si se utiliza T max o T media diurna (se utilizd la base de
datos del Atlas 2014)

Humedad relativa: Hr media (se obtuvieron las temperaturas de rocio con
estaciones virtuales)

El calculo del indice se realizo a través de la siguiente hoja en Excel:

Obtener Humedad teniendo Temperatura y Temperatura de rocio

Temperatura T Rocio Pv Pvs HR
| 30 | 10 | 1229 42 .44 29

Obtener Humedad teniendo Temperatura, Temperatura de bulbo himedo y Presion atmosférica

Temperatura Tbh P al Pvs(Tbh) Pv Pvs(T) HR
[ 13 T 85 T 1013 [ ooooee | 11 [ 8003553005 | 14.9826133] 54

Obtener Humedad teniendo Temperatura y Temperatura de Rocio

Temperatura T Rocio HR
| 13 | 4 | 55

Instrucciones:

1) Ingresar los datos que se encuentran en las casillas de color verde
2) La humedad relativa (HR) podra se visualizada en el casillero amarillo
3) Las Presiones de vapor (Pv) y la presién de vapor de saturacion (Pvs) estaran en los casilleros de color anaranjado

Formula (Valtorta y Gallardo (1996) citado en Saravia et al. 2002)

ITH = (1,8 Ta + 32) - (0,55 - 0,55 HR/100) (1,8 Ta — 26)

Donde: Ta: temperatura del aire (2C)
HR: Humedad del aire (%)
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CONDICIONES DE INTERPRETACION DE LA APTITUD:

Las razas europeas (B. Taurus) son menos tolerantes a condiciones de alta
temperatura y humedad relativa, por lo que valores de ITH en torno a 75 comienzan a
generarles estrés caldrico, si bien distintos autores utilizan valores un poco diferentes:

- B. Taurus (Gonzalez, 2002):
o ITH <72 = No estrés
o 72<ITH<78 - Estrés moderado
o 78<ITH<88 > Estrés grave
- B. Taurus (Hahn, 1995, en Villanueva et al. 2013)
O no estrés caldrico <74;
o leve estrés caldrico 75—-79;
o estrés caldrico medio 80—83
o estrés caldrico grave 284 (Hahn, 1995).
- B. Taurus (Zimbelman y Collier, 2011 en Molina et al. 2017)
o 72 a79seconsidera un estrés moderado, de
o 80 a 89 esunestrés de moderado a severoy de
o 90a 98 esun estrés severo o incluso letal

Las razas cebuinas (B. indicus) son mas tolerantes a condiciones de alta temperatura
y humedad relativa, sin embargo, existe menos literatura la literatura al respecto que
sobre las razas europeas.

- B.indicus (Gonzalez, 2002):
o ITH<=80 - Apto; ITH>80 = No apto
- B.indicus (Armendano, sf.)
o alerta (leve) para valores de ITH > 75,
o peligro (moderado) para valores de ITH>79 o
o emergencia (severo) cuando se alcanzan valores de ITH > 84

Finalmente, hay que considerar que no todos los animales responden igual a
mismas condiciones climaticas e ITH, independientemente de su raza, que el ITH varia a
lo largo del dia, incrementandose en las horas de mas calor, y que en los momentos de
ITH m3as elevado el estrés calérico puede reducirse utilizando ciertas practicas, como la
sombra, los bafios de agua, ventiladores en salas de ordefio, etc.

3. Resultados de aptitud

Nota: los resultados obtenidos son muy genéricos y Unicamente trata de tener una
percepcién generalizada del ITH (Figura 15). Se recomienda la utilizacién de variables de
temperatura y humedad relativa diarias, lo que permitiria ajustar los resultados del
mapa a la realidad de las regiones productivas del pais.
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IDENTIFICACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y LOS
EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN GANADERIA

El clima y los eventos climaticos extremos impactan negativamente el desarrollo
de la actividad ganadera y su rentabilidad. Naturalmente, los animales tratan de
adaptarse a las condiciones de estrés climatico alterando su comportamiento. El buen
manejo del hato y de los pastos, junto con algunas practicas de adaptacién pueden
ayudar a reducir los impactos del clima en la productividad de las fincas ganaderas.
Aunque el clima puede afectar de forma diferente a las explotaciones de carne, leche y
doble propdsito, asi como a las distintas fases del desarrollo del ganado, la mayor parte
de las buenas practicas y practicas de adaptacién son aplicables a todas las etapas y
explotaciones.

Hay que considerar que muchas de las practicas consideradas buenas practicas
ganaderas y determinadas practicas de intensificacion pueden tener un rol en la
adaptaciéon de los sistemas, ya que un sistema bien manejado es mas resiliente a
impactos. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por Benavides et al. (2013) en la
cuenca del rio Virilla, en la que identifica como précticas de adaptacién la suplementacion
alimenticia, el alquiler de pasturas, la venta del hato en época seca y los arboles en
potreros, debido a que los productores recurren a estas practicas en situaciones de estrés
climatico, aunque tradicionalmente han sido promovidas como buen manejo ganadero.

Las siguientes practicas contribuyen a la reduccion del impacto del clima vy los
eventos climaticos extremos segun lo encontrado en la literatura. Las practicas son
aplicables a sistemas de carne, lecheria especializada, doble propdsito y lecheria tropical,
con las particularidades del tipo de manejo que se de en cada finca:

Dieta balanceada: Consiste en realizar dietas balanceadas para proveer una
cantidad adecuada de proteinas, energia, minerales y vitaminas a partir de forraje fresco,
seco, concentrados, suplementos y otros para lograr un desempefio éptimo. Tiene
beneficios adicionales al incremento de produccién y calidad, que incluyen el uso
eficiente de los recursos de la finca, mejora de la eficiencia reproductiva, mejor
resistencia a plagas y enfermedades y reduccién de la emisién de gases, entre otras (FAO,
2012).

Pastoreo inteligente: El pasto es cortado con motoguadafia y dejado en el potrero
durante unas horas, para que pierda humedad, luego se le ofrece a las vacas delante de
una cuerda eléctrica la cual impide que el animal pisotee, orine o defeque sobre el pasto.
En este sistema solo existe un desperdicio de pasto de 10 a 15%, esto causa que se
aumente la capacidad de carga y los dias de duracién de los potreros (Aristizabal &
Echeverri, 2014). Esta practica ayuda a reducir las pérdidas de pasto asociadas a eventos
de lluvias fuertes y lluvias prolongadas, pero puede no ser de utilidad en todos los tipos
de pasto (e.g. kikuyo).
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Pastoreo en franjas: Consiste en cambiar la franja de pasto disponible para el
ganado varias veces al dia. Asociadas a esta practica, se realizan estudios que analizan el
cambio en los componentes nutricionales y la humedad del pasto a lo largo del dia,
orientados a poner una mayor cantidad de pasto disponible para los animales cuando
este es mds nutritivo (azUcares, almidones, etc.) en vez de agua y nitritos (procedentes
de la fertilizacion nitrogenada) (Villa Machado, 2007).

Pastoreo racional: Administracién ecoldgica de las pasturas que beneficia al
sistema suelo-pasto-animal por medio de periodos de recuperacion mas largos para el
pasto, que proporciona mejores pasturas. Los potreros se dividen en apartos, que reciben
ganado menos veces por afio con cargas mas elevadas, reduciendo el pisoteo e
incrementando la cantidad de excretas. El uso de esta practica favorece la incorporacién
de materia organica (y carbono) en el suelo, mejora la cobertura de éste, reduce la
erosion y fomenta el crecimiento vigoroso de los pastos. Suimplementacién requiere una
buena planificacién y capacitacién técnica para su manejo (PNUD y MAG, en
preparacion).

Mejoramiento genético: Consiste en el cruce controlado de bovinos de diferentes
subespecies o variedades (razas) para obtener descendencia con buenos rasgos de
ambos progenitores. Un ejemplo tipico es introducir genes de Bos indicus (tolerantes a
altas temperaturas) en un hato de produccién de leche de Bos taurus (FAO, 2013) con el
fin de obtener un hato resistente al clima, adaptado a temperaturas mayores, y
manteniendo la productividad.

Control biolégico de mosca paletera con parasitoides y radiacion: Liberacion de la
avispa Spalangia endius, que parasita con sus huevos las pupas de la mosca, eliminando
nuevas generaciones de ésta ya que del huevo emerge una avispa. Dicha avispa, no
presenta efectos negativos. Ademas, los huevos de mosca utilizados para criar a las
avispas inicialmente se esterilizan con rayos X de forma que, en caso de que las pupas no
sean parasitadas, la mosca que emerja no pueda reproducirse (IAEA, 2017>).

Otros tipos de control biolégico: el cambio en las condiciones climaticas supone
en muchas ocasiones un incremento de plagas y patdgenos. El uso de pastos
garrapaticidas (o ectoparasiticidas en general), el uso de aves depredadoras, acaros,
parasitoides, bacterias, hongos o nemdtodos patdgenos®, entre otros organismos,
dirigidos a controlar las plagas y vectores de enfermedades son una estrategia de
adaptacion.

Pastos mejorados: Si bien los pastos mejorados pueden resistir mejor los periodos
de sequia vy las altas temperaturas que los pastos autéctonos, no todas las especies
resultan adecuadas como medida de adaptacién, bien sea por su menor resistencia al

5 https://www.iaea.org/es/newscenter/news/costa-rica-se-propone-hacer-frente-a-las-moscas-daninas-con-
la-ayuda-de-avispas-y-de-la-tecnologia-nuclear
6 http://parasitipedia.net/

44


https://www.iaea.org/es/newscenter/news/costa-rica-se-propone-hacer-frente-a-las-moscas-daninas-con-la-ayuda-de-avispas-y-de-la-tecnologia-nuclear
https://www.iaea.org/es/newscenter/news/costa-rica-se-propone-hacer-frente-a-las-moscas-daninas-con-la-ayuda-de-avispas-y-de-la-tecnologia-nuclear
http://parasitipedia.net/

CATIEC M mimme @D & 5

(’=// MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA &

()
e el ADAPTATION FUND Fundec0°Q)

pisoteo en condiciones de humedad (e.g. mombaza) o por sus mayores requerimientos
de insumos externos (Villalobos, 2010; 2013; 2014; 2016).

Mejora de las condiciones ambientales por medio del uso de sombras naturales,
artificiales o sistemas de enfriamiento directo. Estos ultimos consisten en el uso de
rociadores de agua y ventiladores en establos, salas de esperay salas de ordefio (Castafio
et al. 2014). Algunos autores consideran que tiene efectos negativos al someter a los
animales a cambios de condiciones climaticas al sacarlos de nuevo al potrero.

Practicas de buen manejo que contribuyen a la adaptacidon: Los sistemas
silvopastoriles, las cercas vivas, los parches de bosque y los bosques de ribera juegan un
papel importante en la adaptacion de las fincas al cambio climatico. La sombra reduce el
estrés calérico de los animales y puede incrementar la productividad de estos. En
concreto, Villanueva et al. (2012) indican que los requerimientos de sombra de un animal
adulto son de 5m?, y que, ademads de contribuir a la adaptacion, el establecimiento de
cercas vivas o arboles de sombra son rentables a corto plazo.

Practicas para manejar el estrés caldrico: ademas de las practicas indicadas arriba
para mejorar las condiciones ambientales, se recomienda que para evitar el estrés
térmico se adapten los horarios de ordefio para evitar que los animales estén en potrero
en las horas de mds calor (o0 en una sala de ordefio mal ventilada), evitar desplazamientos
largos en las horas del dia con mas calor (manejar el pastoreo de forma mas eficiente),
proporcionar agua suficiente y en lugares estratégicos y proporcionar dietas frias, que
mantienen la oferta de nutrientes minimizando la generacion de calor metabdlico
(Ghiano et al. sf). Aplicable a sistemas de lecheria especializada y doble propdsito.

Practicas que contribuyen a la adaptacion de los pastos (y por tanto, al
mantenimiento de la productividad en condiciones de estrés climatico): fertilizacién
organica o quimica de los pastos, uso de purines, bofiiga o residuos compostados, asi
como otro tipo de abonos naturales, el riego (por aspersion, goteo, etc.) y aplicacion de
herbicidas, pesticidas y control biolégico contribuyen a que los pastos mantengan su
productividad frente a eventos de tipo climatico. El uso de variedades de pasto mejoradas
y pastos de corta también son una opcion frente al cambio climatico.
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ESTUDIO DE EXPOSICION AL CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE
ADAPTACION IMPLEMENTADAS EN EXPLOTACIONES GANADERAS
DE 4 CANTONES DEL PAJS

Con el fin de entender cdémo estd afectando el cambio climatico, los eventos
climaticos extremos, asi como otros factores no climaticos a la ganaderia nacional, se
realizé un estudio en cuatro cantones del pais, con el fin de identificar los factores que
afectan a las distintas explotaciones ganaderas del pais segun las percepciones de los
ganaderos. Ademas, se estudiaron las medidas que implementan éstos con el fin de
reducir el impacto de dichos eventos. A continuacion se presentan los resultados de las
consultas de vulnerabilidad, para lo cual se dividid cada tipo de explotacion en fases
artificiales de referencia (ver subseccion i), se consulté a los productores de distintas
zonas productivas del pais por los eventos climaticos y no climaticos que afectan a los
pastos y a cada una de las fases previamente definidas, asi como las practicas que utilizan
parareducir el impacto sobre la produccién (subseccion ii), posteriormente se realizé una
evaluacién de los costos a partir de informacion recolectada entre los mismos ganaderos
y con informacidn secundaria (subseccion iii) y finalmente se identifican las barreras para
la implementacién de dichas practicas (subseccion iv) y su contribucion a los programas
nacionales de sostenibilidad ambiental (subseccion v).

A. VULNERABILIDAD DE LAS DISTINTAS ETAPAS DE DESARROLLO A EVENTOS
CLIMATICOS

i. Definicion de fases de desarrollo y produccion por tipo de
explotacion

Se establecieron fases de desarrollo artificiales con el fin de identificar impactos
especificos del clima y los eventos climaticos extremos sobre algunos estados de
desarrollo en particular, asi como practicas de adaptacién que se apliquen a parte del
hato en particular. Cabe destacar que a nivel ganadero no se realiza necesariamente la
diferenciacion por fases a nivel de manejo del hato. Se presentan fases de desarrollo y
produccion por tipo de explotacion. Dichas fases son las mismas independientemente de
las razas que se manejen en la finca, bien sean Bos Taurus o Bos indicus, y también son
comunes a las diferentes zonas productivas, ya que los impactos negativos sobre la
produccion ganadera tienen mas que ver con la forma de produccion (es decir, con el
manejo), que con la categoria del animal (M. Chacdn, comunicacion personal, 26 de
febrero de 2018). Sobre este ultimo aspecto, cabe destacar que los impactos climaticos
presentan homogeneidad en zonas productivas, y que la mayoria de los ganaderos
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encuestados no aprecia sensibilidad o impactos diferenciados entre las distintas fases
presentadas.

Produccidn de carne

Los sistemas de produccion de carne se han dividido de forma simplificada en cuatro
fases. Hay que considerar que no todas las fincas de carne realizan el ciclo completo,
existiendo explotaciones de cria, de cria y desarrollo, solo de desarrollo, de desarrollo y
engorde y solamente de engorde. Asimismo, la duracion del ciclo productivo varia de
acuerdo con las razas utilizadas, el manejo y las condiciones de la region productiva del
pais (en particular con la disponibilidad de pastos).

Fases de produccién de carne y distribucién ideal de tiempos entre fases (cuadro 3):

0 — Adultos para cria: Pueden ser solamente hembras o machos y hembras en proporcién
1/25. En caso de que se tengan solamente hembras, el sistema seleccionado suele ser
reproduccion por inseminacion, en cuyo caso el productor puede comprar semen de
distintas razas para realizar los cruces que considere. En caso de que la reproduccion sea
por monta, se debe tener al menos 1 macho por cada 25 hembras. La monta puede ser
libre o controlada; en caso de tener varios machos se recomienda monta controlada con
el objetivo de tener un registro de los progenitores y conocimiento de los cruces
presentes en la finca. Es habitual que los productores tengan vacas mezcladas y machos
puros, principalmente de raza Brahman para incrementar la resistencia a las altas
temperaturas y la produccién de carne.

1 —Cria: Desde el nacimiento hasta el destete (aproximadamente a los 8 meses), las
crias permanecen con la madre, generalmente bajo lactancia controlada. En las fincas
de solo cria, una vez finalizada esta fase los terneros salen a subasta para fincas de
desarrollo y engorde.

2 — Desarrollo: Los terneros son alimentados con el objetivo de incrementar su peso;
una vez desarrollados, pueden venderse para carne, engordarse o subastarse para
fincas de engorde.

3 —Engorde (o finalizacion): Esta fase es similar en manejo y requerimientos a la
anterior, sin embargo, se consideraron de forma separada ya que las explotaciones
pueden cubrir solamente una de ellas. Los novillos o toretes son alimentados con el
objetivo de incrementar su peso y son finalmente aprovechados como carne. Los
sistemas de engorde usan mayoritariamente ejemplares macho, aunque existen
diversas modalidades de explotaciones de engorde, en funcién del sexo de los animales
y la edad de ingreso de los mismos (INTA, 2017).
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Cuadro 3. Fases productivas de referencia utilizadas para evaluar la sensibilidad en sistemas de carne

O 0 7-8 MDN 24MDN 32-36MDN
O 0 180-200 Kg 400 Kg 550/600 Kg
Criterio Fase 0: Adultos para cria

Fase |: Predestete Fase Il: Desarrollo Fase lll: Engorde
(Desarrollo, monta y parto)

MDN: meses después del nacimiento

Kg: Kilogramos

Fuente: elaboracion a partir de consultas a expertos
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Lecheria especializada

La produccién de las lecherias especializadas se ha dividido en tres fases, a pesar de
que en la literatura generalmente se consideran solamente dos fases: pre-produccion y
produccion. A su vez, la produccion de leche consta de 3 fases, sin embargo, no se ha
considerado en este estudio ya que no se esperan diferencias en impactos potenciales.
El nacimiento de los terneros coincide con el inicio de la produccion de leche, sin
embargo, son etapas que se manejan completamente por separado. Los indicadores de
este sistema son la edad de primera concepcion, edad del primer parto, duracion de
indice de Parto-Concepcién (IPC) y la duracién de Ciclo Productivo lacteo (CPL). Estos
indicadores varian entre razas y con el manejo del hato. Las vacas con bajo rendimiento
productivo (por edad, enfermedad, infertilidad, etc.) se descartan y son reemplazadas
por novillas.

Fases de produccién en lecherias especializadas y distribucion ideal de las fases (cuadro
4):

1 - Crianza de reemplazos: Los terneros macho y parte de las terneras se descartan al
nacer. Los productores seleccionan las mejores terneras segun su condicién, la
productividad de sus madres y otros factores, y las crian artificialmente con leche de
sustituciéon durante 2-3 meses y con pasto y concentrado hasta los 7-8 meses. Durante
esta fase estan estabuladas y semiestabuladas.

2 — Desarrollo de novillas y vacas en seca: Desde los 8 meses hasta el primer parto, las
terneras se desarrollan en potreros junto con las vacas secas. Las novillas son inseminadas
artificialmente o montadas aproximadamente a los 15 meses. Las vacas en seca son vacas
prefiadas que se retiran de la produccion de leche aproximadamente 2 meses antes del
parto con el fin de que ganen condicion corporal y descansen las glandulas mamarias
antes de la nueva lactancia. Durante este periodo las reses permanecen generalmente
en los potreros todo el dia.

3 — Produccidn de leche: Desde el momento del parto y la retirada del ternero tras el
aprovechamiento del calostro, las vacas pasan a produccién de leche, periodo que dura
en torno a siete meses, pudiendo alargarse si la vaca no se prefia. Las vacas ciclan cada
21 dias, pudiendo prefiarse a la 3° semana después del parto. La produccion de leche
varia a lo largo del periodo, siendo mas abundante después del parto, y disminuyendo
con el tiempo (figura 16), hasta la seca de la vaca dos meses antes del parto. Durante este
periodo las vacas pasan entre potreros e instalaciones de ordefio y son ordefiadas 2 veces
por dia.
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Figura 16. Ejemplo de ciclo bioldgico productivo Idcteo ideal. Tomado de Cartier y Cartier (2004)

El ciclo completo comprende la fase de cria y desarrollo (o recria) vy
aproximadamente 4 ciclos productivos lacteos en 6 o 7 afios (figura 17). El nimero de
partos por vaca varia entre regiones, razas y manejo de las fincas.
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Figura 17. Ciclo bioldgico integrado ideal de la produccidn lechera. Tomado de Cartier y Cartier
(2004)
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Cuadro 4. Fases productivas de referencia utilizadas para evaluar la sensibilidad en sistemas de lecheria especilizada

(0] 8 MDN 24 MDN* 31 MDN ----
31 MDN 33 MDN** 40 MDN ----
Criterio Fase I: Crianza de reemplazos Fase Il: Terneras en desarrollo / Fase Ill: Produccion

Seca
]

) - L ‘ s o

MDN: meses después del nacimiento

* Primer parto; **Segundo parto y sucesivos

Fuente: elaboracion a partir de consulta a expertos
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Doble propdsito

En el caso de las explotaciones de doble propdsito se han considerada 4 fases, sin
embargo, el desarrollo de estas fases no es lineal como en los casos anteriores, sino que
varia segun el géneroy objetivo del ternero (carne, leche o reproduccion). Generalmente,
la contribucion del doble propdsito a la produccion de carne suele considerarse hasta el
destete, cuando se subastan los terneros, siendo raro encontrar explotaciones de doble
proposito que incluyan desarrollo y engorde’. La duracion del ciclo productivo estd ligada
al tiempo de lactancia del ternero, que va de 4 a 5 meses. Durante este tiempo, se ordefia
la leche que no aprovecha el ternero para la venta, aproximadamente unos 5 o 6 kg por
dia, aunque la cantidad varia entre razas, condiciones ambientales y manejo. Por el tipo
de razas utilizadas, es necesaria la estimulacion del ternero para que se pueda ordefiar a
las vacas, por lo que el aprovechamiento de leche es menor que en sistemas de lecheria
especializada, sin embargo, los terneros generalmente presentan mayor ganancia de
peso que los criados con leche de sustitucidn. La produccidn presenta un porcentaje de
ingresos 70/30 de leche respecto de carne (G. Mora, comunicacién personal, 14 de dic.
de 2017). Las razas utilizadas suelen ser mezclas de ganado europeo lechero con razas
cebuinas para mejorar la produccién de carne sin comprometer la produccion de leche.

Fases de produccion de sistemas de doble propdsito y distribucion ideal de tiempos entre
fases (cuadro 5):

1 — Crianza y predestete: Los terneros (machos y hembras seleccionados) se crian
artificialmente con leche de sustitucion o mediante lactancia controlada + suplementos
durante 2-3 meses, posteriormente con pasto y concentrado hasta los 7-8 meses.
Durante esta fase los animales estan estabulados y semiestabulados.

2 — Desarrollo de novillas y vacas en seca: Desde los 8 meses hasta el primer parto, las
terneras se desarrollan en potreros junto con las vacas secas. Las novillas son inseminadas
artificialmente o montadas aproximadamente a los 15 meses. Las vacas en seca son vacas
prefiadas que se retiran de la produccién de leche cuando el ternero deja de lactar, varios
meses antes del parto (los periodos de seca van de 2 a 10 meses) con el fin de que ganen
condicion corporal y descansen las glandulas mamarias antes de la nueva lactancia.

3 — Produccién de leche: Desde el parto, las vacas pasan a produccién de leche, periodo
que dura en torno a 4-5 meses. Durante este tiempo los terneros tienen acceso libre o
controlado a la vaca. Por tanto, en este sistema las fases 1 y 3 son la misma, solamente
se refiere al animal cria o adulto.

4 — Desarrollo: Los terneros macho y parte de las terneras que se descartan como
productoras de leche se desarrollan en potrero para su venta a fincas de engorde o como
carne. Generalmente las fincas de doble propdsito no realizan engorde.

7 En esos casos, considerar fases 2 y 3 de la produccidn de carne.
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Cuadro 5. Fases productivas de referencia utilizadas para evaluar la sensibilidad en sistemas de doble propdsito

5 MDN 25 MDN* 30 MDN-----
30 MDN 40 MDN ** 45 MDN-----
Criterio Fase I: Crianzay predestete Fase Il: Seca / Desarrollo de reemplazos
Hembras
5 MDN
180 Kg
Fase IV: Desarrollo / Venta
Machos

MDN: meses desde el nacimiento

Kg: Kilogramos

*primer parto; **segundo parto y sucesivos

Fuente: elaboracién a partir de consulta a expertos
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Lecheria tropical

En el caso de las explotaciones de lecheria tropical se han considerada 4 fases,
que incluyen la produccién de leche (fila superior) y la de carne (fila inferior). Este sistema
es muy similar al doble propdsito presentado anteriormente, sin embargo, las mejoras
tecnoldgicas implementadas (e.g. razas lecheras adaptadas, entre otras) permite
prolongar los ciclos de lactancia e incrementar la cantidad de leche diaria. La lecheria
tropical también establece como propdsito principal la produccion de leche, sin embargo,
utiliza razas o introduce material genético que permite criar terneros con buena
produccion carnica. Las razas que se utilizan son cruces lecheros adaptados, como las
razas Girolando o Simental rojo, que soportan altas temperaturas, no requieren
necesariamente la presencia del ternero para producir leche y presentan ciclos de
lactancia mas largo y periodos de seca mas cortos.

Fases de produccién en sistemas de lecheria tropical y distribucién ideal de tiempos entre
fases (cuadro 6):

1 — Crianza y predestete: Los terneros se crian con sus madres en potreros mediante
lactancia libre o controlada hasta los 4 0 5 meses y posteriormente con pasto hasta los 7-
8 meses.

2 — Desarrollo de novillas y vacas en seca: Desde los 8 meses hasta el primer parto, las
terneras se desarrollan en potreros junto con las vacas secas. Las novillas son inseminadas
artificialmente o montadas aproximadamente a los 15 meses. Las vacas en seca son vacas
prefiadas que se retiran de la produccion de leche varios meses antes del parto con el fin
de que ganen condicion corporal y descansen las glandulas mamarias antes de la nueva
lactancia (el tiempo varia segun el manejo, el minimo son 2 meses).

3 — Produccién de leche: Comienza con el parto del ternero. Debido al aprovechamiento
parcial de leche por parte del ternero, se obtiene menor cantidad de leche por vaca, bajo
sistemas de 2 ordefios al dia. Tras el destete las vacas siguen produciendo leche durante3
a 6 meses aproximadamente, ya que se emplean razas que no necesitan necesariamente
la estimulacién del ternero. Esta fase corresponde en tiempo con la fase 1 de ternero.

4 — Desarrollo: Los terneros macho y parte de las hembras que se descartan como
productoras de leche se desarrollan en potrero para su venta a fincas de engorde o como
carne. Debido a la crianza con leche materna, los terneros normalmente alcanzan un
peso mayor que en los sistemas de alimentacién con leche de sustitucidn y suplementos.
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5 MDN 25 MDN* 32-35 MDN----
35 MDN 37-40 MDN ** 45-50 MDN----
Criterio Fase I: Crianzay predestete Fase Il: Seca / Desarrollo de reemplazos Fase lll: Produccion de leche
Hembras
5 MDN
200-220 Kg X
Fase IV: Desarrollo / Venta
3 | T R
Machos
MDN: meses desde el nacimiento
Kg: Kilogramos
*primer parto; **segundo parto y sucesivos

Fuente: elaboracion a partir de consulta a expertos
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ii. Identificacion de factores de exposicion al cambio climatico
segun los impactos reportados por los productores

Esta seccion resume los resultados de las consultas realizadas en las regiones
productivas seleccionadas para el estudio. La informacion recabada contiene los
principales eventos climaticos que afectan la produccién de carne, leche y doble
propdsito y a los pastos, y se indica si el impacto es generalizado o afecta a alguna fase
en particular. En general, los eventos impactan por igual a terneros, novillos, vacas y
toros, de ahi que se presente la informacidon resumida. Asociado a esto, se indican las
practicas que los productores implementan para reducir o recuperarse de los impactos
climaticos. Para un entendimiento de los términos de eventos climaticos y manejo
ganadero, se elabord un glosario que enmarca los conceptos utilizados durante las
consultas (anexo 1); en el caso de las practicas, se describen con mas detalle en la seccion
de costos (ver subseccién 4 de esta seccion).

Ademas, se recogieron los impactos de los eventos climaticos sobre las pasturas vy las
practicas de adaptacion asociadas a estos, ya que los efectos sobre las pasturas afectan
directamente la productividad y ienestar de los animales, y el rendimiento de la
explotacion.

e ZONA PRODUCTIVA DE ABANGARES

Los mayores impactos en esta region se deben a las altas temperaturas y a la larga
estacion seca a la que se enfrentan los productores. Ademas, los episodios de lluvias
fuertes afectan negativamente, especialmente si se combinan con olas de calor, ya que
incrementa el ITH.

EXPLOTACIONES DE CARNE Y DOBLE PROPOSITO:

FASE ‘ IMPACTO PRACTICAS
Alta temperatura — Muy frecuente
Pastos Las altas temperaturas afectan la productividad de los |* Riego

pastos, provocando una disminucién del alimento [* Sombray cercas vivas

disponible. En algunos casos, las temperaturas altas llegan

a secar los pastos y a impedir su recuperacion entre

rotaciones.
Criade Reduccion del crecimiento y la lactancia por estrés * Sombra 'y cercas
terneros caldrico. Mayor incidencia de endo- y ectoparasitos. vivas.

Reduccion de ingesta de alimento. Desparasitacion.
Desarrollo | Menor rendimiento en peso. Reduccién de ingesta de * Alimentacion
(carne) alimento. suplementaria.

* Proteccion sanitaria.

Secay Las temperaturas afectan de forma directa al ganado, * Bancos forrajeros.
Produccion | incrementando su estrés caldrico y aumentando su * Pastos de corta.
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consumo de agua. El estrés caldrico reduce el * Sombray cercas vivas
metabolismo de los animales y la ingesta de comida, * Conservacion de
reduce la produccién de leche y las tasas de bofque en la finca.
reproduccién, llegando incluso a provocar abortos. " Bafios de agua.
Adultos Estrés caldrico. Reduccién de ingesta de alimento. Puede P Sombra 'y  cercas
(reprod.) afectar la salud de los animales. Afecta el pesoy vivas.
potencial sexual del macho. * Palpacion,  examen
androlégico e
inyecciones.

Desparasitacion.

Lluvias fuertes — Muy frecuente
Indirectos ‘ Lavado de caminos en la finca.
Sequias prolongadas — Muy frecuente

Muros de piedra.

Pastos Secado de pastos. Menor rendimiento. Afecta la * Riego de pastos de
recuperacion de los pastos. corta
* Bancos forrajeros
Cria de Menor desarrollo y rendimiento por reduccién de * Aspersion de agua en
terneros lactancia. Mayor incidencia de endo- y ectopardsitos. establos.
Alimentacién
suplementaria.
Secay Abortos, pérdida de peso y condicion corporal. Mayor * Sombra
Produccién | consumo de agua y reduccién de la produccién de leche. [* Practicas de
Muerte de animales. conservacion de agua

Pastos de corta y
bancos forrajeros

Incendios forestales — Muy frecuente
Pastos Pérdida directa de pastos, pastos de corta y bancos P Chapear linderos
forrajeros. (preventivo)

Animales Pérdida de animales, menor ganancia en peso por falta * Venta del hato por

(todas las de comida. falta de  pastos.
etapas) Suministrar agua
adicional.
Vientos fuertes — Muy frecuente
Pastos Secado de pastos por efecto del viento. Erosion edlica en |* Ninguna
las fincas.

Animales Reduccion de la alimentacion y reduccion de la Semiestabulado
(todas las produccion (ganancia en peso o leche).
etapas)
Indirectos | Caida de ramas vy arboles. Afeccién de cableado eléctrico, P Mantenimiento
cercas y cercas eléctricas. Corte de suministro eléctrico (reparacion).
que impide el uso del equipo de ordefio, refrigeraciény [ Planta eléctrica.
cerca eléctrica.

Tormentas tropicales, huracanes y tornados - Frecuente
Animales Estrés por exceso de agua. Reduccion de la productividad [ Ninguna
(todas las (ganancia en peso o produccion de leche).
etapas)
Indirectos | Caida de ramas y dafios en cableado e infraestructura * Mantenimiento
Tormentas eléctricas — Poco frecuente
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Animales Muerte directa por rayo (ocurre, pero a ninguno de los [ Ninguna
(todas las encuestados)

etapas)

Indirectos | Afecta el cableado eléctrico y las cercas eléctricas. Corte [ Mantenimiento

de suministro eléctrico que impide el uso del equipo de
ordefio, refrigeracién y cerca eléctrica.

(reparacion).
* Planta eléctrica.

Retraso en la estacion lluviosa o canicula prolongada - Frecuente

Pastos

Reduccién de la productividad de los pastos

* Riego

Animales

Menor crecimiento, desarrollo y rendimiento

* Aspersion de agua

e ZONA PRODUCTIVA DE ZARCERO
Los mayores impactos en esta zona se deben a los fuertes vientos, combinados con bajas

temperaturas, y a los episodios de lluvias fuertes y prolongadas.

EXPLOTACIONES DE LECHERIA ESPECIALIZADA:

FASE | IMPACTO | PRACTICAS
Baja temperatura — Muy frecuente

Pastos Reduccion del crecimiento * Fertilizacion
Cria de Reduccion de la ganancia de peso y pérdida de condicién P Estabulado
terneros corporal

Produccion | Reduccion de la produccién de leche. Pérdida de * Semiestabulado
de leche condicion corporal. Atraso del celo. °

Seca Nacimiento de terneros con menor peso. Atraso del celo. [ Semiestabulado

Lluvias fuertes — Muy frecuente

Pastos Menor crecimiento de los pastos por reduccién de * Estabular para
luminosidad. Amarilleamiento de los pastos y menor reducir pisoteo.
productividad. En ocasiones, maltrato del pasto por * Fertilizar y atomizar.
pisoteo en condiciones de humedad, encharcamientoy [ Aumento de tiempo
prolongacién del tiempo de recuperacion. entre rotaciones.

Criade Reduccion de la ganancia de peso y pérdida de condicién f Estabulado

terneros corporal

Produccion | Reduccién de condicidon corporal. Incremento de mastitis. [* Suplementacion

de leche Reduccién de la produccién. Incidencia de diarreas. alimenticia,

Afecta o elimina el celo. aplicacion de
sulfatos. Antibidticos.
Pastos mejorados.
Seca Reduccién de condicion corporal. Afecta o elimina el * Pastos mejorados.

celo.

Suplementacion
alimenticia,

Vientos fuertes — Muy frecuente

Pastos Secado de pastos. * Barrerasy cercas
rompevientos.
Fertilizacion.

Criade Reduccion de la ganancia de peso y pérdida de condicién  Estabulado

terneros corporal

Produccién | Reduccion de la condicién corporal. Puede reducir el * Pastos mejorados.

celo.

Suplementacion
alimenticia.
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Lluvias prolongadas — Muy frecuente

Pastos Menor crecimiento de los pastos por reduccién de * Estabular para
luminosidad. Suaviza la tierra, favorece la formacién de reducir pisoteo.
lodo y el maltrato del pasto por pisoteo. Mayor tiempo [ Fertilizary atomizar.
de recuperacion entre rotaciones. " Aumento de tiempo
entre rotaciones.
Criade Reduccion de la ganancia de peso y pérdida de condicién  Estabulado
terneros corporal
Produccion | Reduccidon de condicion corporal. Incremento de mastitis. [ Suplementacion
de leche Reduccion de la produccién. Incidencia de diarreas. alimenticia,
Afecta o elimina el celo. aplicacion de
sulfatos. Antibidticos.
Pastos mejorados.
Canicula prolongada — Frecuente
Pastos Mayor incidencia de prosapia (plaga). * Control bioldgico con
B. bassiana.
Produccion | Puede afectar los celos y causar fiebres en animales en * Se aplica

produccion.

suplementaciény
tratamiento.

Tormentas tropicales — Frecuente

Pastos

Efectos similares a condiciones de exceso de humedad.

* Estabular para
reducir pisoteo.
Fertilizar y atomizar.
* Aumento de tiempo
entre rotaciones.

Produccién

Reduccién de la produccion por estrés. Incremento de
enfermedades. Muertes en eventos extremos.

* Practicas sanitarias.

e ZONA PRODUCTIVA DE SAN CARLOS
San Carlos es extenso y presenta zonas con impactos por baja temperatura y lluvias
fuertes en las zonas altas, y por alta temperatura combinada con elevada humedad o
sequia en las partes bajas.

EXPLOTACIONES DE CARNE, LECHERIA TROPICAL Y DOBLE PROPOSITO:

FASE

| IMPACTO

| PRACTICAS

Alta temperatura — Muy frecuente

Pastos Secado de los pastos, provocando una disminucion del o Fertilizacion quimica.
alimento disponible. Incremento de ectoparasitos
(garrapatas) en los pastos.
Criade Reduccion del crecimiento y la lactancia por estrés * Sombray cercas
terneros caldrico vivas
Secay Estrés caldrico (pérdida del 30% de ganancia corporal).  p Uso de ventiladores
Produccién | Reabsorcién de embriones, y por tanto pérdida de la cria [ Bafios de agua

y la lactancia. Reduccion de al menos 10% de la
produccion de leche. Incremento de ectopardsitos
(garrapatas).

* Sombra artificial

* Cercas vivas para
sombra

* Pastos de corta

* Sombra natural en
pastos y caminos
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Mantenimiento del
suministro de agua
Cambios de manejo
Bafios con
microorganismos
(instalaciones y
animales)
Diversificacion del
hato (e.g. bufalos)

Desarrollo
(carne)

Estrés caldrico y reduccién de incremento diario de peso
provocando que las etapas de desarrollo y engorde se
prolonguen hasta 2 meses, reduciendo la rentabilidad.

* Manga techada
(sombra artificial)

* Diversificacion del
hato (e.g. bufalos)

Lluvias fuertes — Muy frecuente

Pastos Volcado de plantas. Encharcamiento. Incremento de * Restringir el acceso
prosapia y baba de culebra (plagas). Afectacién por del ganado.
exceso de humedad y pisoteo (el pasto mombaza puede [ Insecticida sistémico.
perderse completamente). * Zanjas para

reduccioén de
escorrentia

Cria de Menor ganancia de peso por reduccion del consumo. * Alimentacion

terneros Incremento de neumonias. suplementaria.

* Estabular.

Produccion | Incremento de mastitis. Reduccion de la produccién de [ Antibidticos.

de leche leche. * Estabular.

Animales Diarreas y renqueras. Pérdida de condicién corporal. * Antibioticos

(todas las * Cambio de manejo

etapas) * Quema de patas

* Alimentacién
suplementaria.

Animales Reduccion del consumo y menor ganancia de peso (en * Suplementos

(carne) carne) (pollinaza y melaza)

Incremento del
tiempo entre
rotaciones

Sequias prolongadas —Frecuente

Pastos Secado vy reduccion de la productividad de los pastos, [ Cosecha de agua
provocando una disminucién del alimento disponible. * Fertilizacion quimica

* Pastos mejorados

* Sombra natural
Criade Reduccion del crecimiento y la lactancia por estrés * Sombray cercas
terneros caldrico vivas
Secay Reduccion de la produccion de leche (al menos un 10%). [+ Sombra natural.
Produccién | Reduccién de la tasa de prefiez. * Uso de ventiladores

* Bafios de agua

* Sombra artificial

* Cercas vivas para
Animales Reduccion de la alimentacion. * Alimentacién
(todas las suplementaria.
etapas * Pastos mejorados
Indirectos | Muerte accidental de animales en busca de agua * Ninguna

Tormentas tropicales — Muy frecuente
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Pastos

Volcado de plantas. Encharcamiento. Incremento de
prosapia y baba de culebra (plagas). Afectacién por
exceso de humedad y pisoteo (el pasto mombaza puede
perderse completamente).

Restringir el paso del
ganado

Muerte directa (grupal) por rayo (ningun productor de
los encuestados afectado por rayo en los ultimos 10
afios). Incremento de enfermedades (edema maligno y
otras). Reduccién de la produccidon por estrés.

Ninguna.
Vacunacion.

Lluvias prolongadas — Muy frecuente

Pastos Volcado de plantas. Encharcamiento. Incremento de * Restringir el acceso
prosapia y baba de culebra (plagas). Afectacion por del ganado.
exceso de humedad y pisoteo (el pasto mombaza puede
perderse completamente).

Cria de Menor ganancia de peso por reduccion del consumo. * Alimentacion

terneros Incremento de neumonias. suplementaria.

* Estabular.

Produccion | Incremento de mastitis. Reduccién de la produccién de [ Antibidticos.

de leche leche. * Estabular.

* Uso de forrajes de
cercas vivas.

Animales Diarreas y renqueras. Pérdida de condicién corporal. * Antibidticos

(todas las * Cambio de manejo

etapas) * Quema de patas

* Alimentacion
suplementaria.

Animales Reduccion del consumo y menor ganancia de peso (en * Suplementos

(carne) carne) (pollinaza y melaza)

Incremento del tiem-
po entre rotaciones

Inundaciones — Muy frecuente

Pastos Pérdida de pastos por muerte de raiz. * Resiembra
Animales Muerte directa y perdida de animales * Ninguna
(todas las

etapas)

Canicula prolongada — Muy frecuente

Pastos Incremento de prosapia (plaga) * Insecticida sistémico
Animales Estrés y reduccion de la produccion por exceso de * Ninguna

(todas las humedad

etapas)

Tormentas eléctricas — Frecuente

Indirectos

Afecta el cableado eléctrico y las cercas eléctricas. Corte
de suministro eléctrico que impide el uso del equipo de
ordefio, refrigeracién y cerca eléctrica.

Retraso del ordefio

Atraso en la estacion lluviosa — Frecuente

Pastos Atraso en el crecimiento y reduccién de la disponibilidad [+ Ninguna

de alimento.
Animales | Falta de alimento y reduccion de la ganancia en peso. * Venta de animales
(carne)
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Animales | Falta de alimento y reduccion de la productividad. * Alimentacién
(dp) suplementaria
Indirectos | Afecta el cableado eléctrico y las cercas eléctricas. Corte | Retraso del ordefio

de suministro eléctrico que impide el uso del equipo de
ordefio, refrigeracién y cerca eléctrica.

*Algunos productores mencionan de forma aislada baja temperatura.

e ZONA PRODUCTIVA DE GUAPILES
Los mayores impactos en esta zona se deben a los fuertes vientos, combinados con bajas
temperaturas, y a los episodios de lluvias fuertes y prolongadas.

EXPLOTACIONES DE LECHERIA TROPICAL:

FASE | IMPACTO | PRACTICAS
Lluvias fuertes — Muy frecuente
Pastos Reduccién de productividad de pastos tradicionales y * Mantener pastos
mejorados. El Mombaza amarillea por muerte de raiz. tradicionales
* Abono quimico
* Abono organico
* Ferti-irrigacién  con
bomba de residuos
Cria de Reduccién de lactancia y alimentacion, menor desarrollo. |* Estabulado
terneros
Secay Reduccién del consumo de alimento. Estrés por exceso * Ninguna
Produccién | de lluvia provoca la reduccion de la produccién de al * Antibidticos

menos el 20%.
Incremento de afeccion por mastitis (pérdida de
produccion de leche al menos 6 dias).

Alta temperatura — Muy frecuente

Pastos Menor productividad de los pastos * Arboles dispersos

* Cercas vivas
Secay Reduccion del consumo de materia seca y reduccién de  f Mantenimiento  del
Produccion | la produccién de leche. Estrés caldrico. ganado en adreas

sociales o con techos
artificiales en horas
de mds calor

Sequfas prolongadas - Frecuente

Pastos Incremento de prosapia. * Aumento de
densidad de ganado
en apartos (control
biolégico).

* Fertilizacion.
Criade Incremento de ataques de garrapatas (transmision de * Fumigacién con
terneros anapaslmosis) y reduccion de consumo de alimento. quimicos
Menor productividad.
Secay Incremento de ataques de garrapatas (transmision de * Fumigacién con
Producciéon | anapasimosis) y reduccion de consumo de alimento. quimicos

Menor produccion de leche.

* Sombra de especies
nativas
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* Suplementacion con
melaza y minerales

* Cercas vivas: sombra
y forraje

Tormentas tropicales, huracanes y tornados — Muy frecuente

Pastos Reduccién de productividad del pasto. * Mantener pastos
tradicionales.

> Fertirrigacion.

* Abono quimico.

Animales Estrés por exceso de humedad vy frio. * Estabulado.

(todas las

etapas)

Inundaciones — Poco frecuente

Pastos Mortalidad de pastos mejorados. Encharcamiento de |* Mantener pastos
potreros. Pudricion de pastos. tradicionales.

* Mover ganado.

Animales De forma indirecta por la falta de pastos y en ocasiones | Sombray cercas

(todas las muerte directa (ninguno de los encuestados afectado vivas
etapas) directamente)

Baja temperatura — Poco frecuente

Pastos Menor produccién de materia seca * Ninguna

Animales Reduccion del consumo de materia seca y reduccion de Ninguna
(todas las la produccién (crecimiento, leche y produccién de carne).
etapas)

EXPLOTACIONES DE CARNE:

FASE ‘ IMPACTO PRACTICAS

Lluvias prolongadas — Muy frecuente

Pastos Menor crecimiento de los pastos por reduccion de * Ninguna.
luminosidad. Dafio de los pastos por encharcamiento, * Descarte de animales
pisoteo en condiciones de humedad y presencia de barro, | antes del evento.
que retrasan la recuperacion de los pastos. ¢ Retirar el ganado
Menor calidad de pasto (menor contenido en materia I Incrementa'r periodo

. .y . . entre rotaciones

seca) y emisioén foliar baja.

Cria Menor rendimiento y pérdida de pelo en terneros Estabular.

Desarrollo | Incremento de virus y enfermedades. Dafios en las patas. | Alimentacion

y engorde | Menor rendimiento en peso. suplementaria.

Adultos Reduccién de celos Ninguna

Baja temperatura — Muy frecuente

Pastos Menor desarrollo de los pastos Ninguna

Animales | Reduccién de la ganancia de peso Ninguna

(todas las

etapas)

Tormentas tropicales — Muy frecuente

Pastos Menor crecimiento de los pastos por reduccién de * Retirar el ganado.
luminosidad. Dafio de los pastos por pisoteo en * Incrementar periodo
condiciones de humedad y presencia de barro, que entre rotaciones.
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retrasan la recuperacion de los pastos. Menor calidad de
pasto (menor contenido en materia seca).
Desarrollo | Incremento de virus y enfermedades. Dafios en las patas. [* Alimentacion

y engorde | Menor rendimiento en peso. suplementaria.
Veranos fuertes (sequia + alta temperatura) — Poco frecuente

Animales | Incremento de poblaciones de mosca de los establos. * Bafios con mosqui-
(todas las cida a animales e
etapas) instalaciones
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B. IDENTIFICACION DE PRACTICAS DE ADAPTACION IMPLEMENTADAS POR LOS
GANADERQS PARA REDUCIR EL IMPACTO DEL CLIMA Y LOS EVENTOS CLIMATICOS
EXTREMOS SOBRE LOS PASTOS Y EL GANADO

De forma conjunta a la identificacién de impactos climaticos o no climaticos sobre los
pastos o las distintas etapas de los sistemas ganaderos, se preguntdé a los productores por la
practica o las practicas implementadas para reducir los impactos negativos del clima sobre
su produccion, en caso de que aplicasen algunas. En este aspecto se registraron tecnologias
y practicas de adaptacion, asi como practicas convencionales cuya frecuencia o intensidad
cambia para adaptarse a los requerimientos climaticos.

En este aspecto, se entiende como tecnologias de adaptacion aquellas acciones que
requieren cierta asistencia técnica para su implementacién por su complejidad, asi como
asistencia para el monitoreo y reajuste de la tecnologia a lo largo del tiempo. Por el contrario,
se entiende como prdcticas de adaptacion aquellas que tienen que ver con la labor propia
de lafinca, y que por tanto pueden ser implementadas sin asistencia técnica. Finalmente, las
prdcticas convencionales se refieren a aquellas practicas tradicionalmente usadas en los
sistemas ganaderos para el mantenimiento o intensificacion de la produccion, que no
responden necesariamente a los cambios o impactos del clima (M. Chacdn, comunicacion
personal, 16 de febrero de 2018).

A modo de ejemplo, la fertilizacion de los pastos es una practica que puede ser
implementada directamente por los ganaderos, simplemente comprando el producto
fertilizante y aplicando las cantidades indicadas en el producto; en cambio, la aplicacion de
un plan mejorado de fertilizacion es una tecnologia que consiste en la aplicacién de bioles,
purines u otros tipos de fertiirrigacién con base en las necesidades identificadas en la finca y
en los recursos disponibles, que requiere disefio de aprovechamiento, transformacién y
aplicacién.

En el pais existen varias iniciativas que promueven practicas y tecnologias, como el Plan
Piloto, las Fincas Modelo o el NAMA-ganaderia. Esta ultima iniciativa contempla las
siguientes tecnologias con el fin de mejorar los sistemas ganaderos para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), incrementar su resiliencia climatica y su
rentabilidad econdmica: i) pastoreo racional + uso de cercas vivas; ii) mejora de pasturas; y
iii) mejoras en los planes de fertilizacion (PNUD y MAG, en preparacion).
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iii. Estimaciones de costos

Se realizd la cuantificacidn de los costos de implementacion de las tecnologias (cuadro
7) y practicas identificadas (cuadro 8) a través de consultas con expertos, con el fin de
conocer el monto aproximado requerido para llevar a cabo determinadas practicas de
adaptacion al cambio climatico en los sistemas ganaderos de Costa Rica. La tabla de costos
de practicas basada en fuentes primarias (productores, almacenes), y en fuentes secundarias
(tabla oficial de salarios para el afio 20178 y revisién de literatura). Se han encontrado
practicas que requieren costos de instalacidn, costos de mantenimiento y ambas. Los costos
de instalacion se refieren a la inversion inicial para poner en marcha una practica y los de
mantenimiento a los costos anuales de llevarla a cabo. Algunas practicas tienen costos de
oportunidad (tales como retirar el ganado de un aparto durante la instalacion de pastos
mejorados, que podria implicar alimentar al ganado artificialmente durante el tiempo en que
deberian estar utilizando dicho aparto) que deberian ser considerados, sin embargo,
solamente se sugieren (no se cuantifican) dichos costos en este documento.

En general, las practicas y tecnologias son aplicables a todos los tipos de explotaciones
y objetivos productivos (en caso contrario se indica), sin embargo, las practicas y tecnologias
reportadas varian entre regiones climadticas y tipos de manejo. Por esta razdon, no se
consideran diferentes practicas por explotacion y se indica especificamente si alguna practica
se aplica en un sistema productivo en particular. Se ha observado que los productores de
leche y de doble propdsito reportan mas practicas que los productores de carne.

8 http://www.mtss.go.cr/temas-laborales/salarios/lista_salarios_1_2017.PDF
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Cuadro 7. Tecnologias utilizadas por los productores para reducir el impacto del cambio climatico en sus sistemas productivos de carne,

leche y doble propdsito.

o . . . Documen-
Practica Tipo de costo Costo Unidad Descripcién N
tabilidad
Instalacién 616000 Preparacion del terreno para el cultivo de especies mejoradas de pasto (Cuba-22,
Ha cubano, ryegrass, cameroon, etc.), que pueden combinarse con bancos forrajeros como
Pastos de corta (y la cafia, el botén de oro y otros. Para la instalacion se requiere preparacion del terreno, Registros y
bancos forrajeros) Mantenimiento material vegetal (semilla o vegetativo) y mano de obra. El mantenimiento incluye facturas
43000 Hay afio | abonadas y riego si se necesita (ver practicas de riego). Para su aprovechamiento se
requiere corta, picado con picadoray transporte.
Los analisis indican las deficiencias de micronutrientes en el suelo y pastos y permiten
Anélisis de pastos Mantenimiento 40000 Ao realizar .ur.1a fertilizacion éptima en funcién de las deficiencias e incrementar la Registros y
y suelo productividad de los pastos. facturas
El costo incluye 3 andlisis anuales, distribuidos en el afio.
La bomba de sélidos recoge, procesa vy distribuye bofiiga en la finca a modo de fertilizante
L, orgdnico. Requiere disefio especifico para cada finca y el precio incrementa por hectarea )
Fertirrigacion - ., ) i ) ) .. Registros y
L Instalacion 1001000 | Sistema |cubierta. El Plan Piloto del MAG ha repartido algunas que se estadn instalando en la
Bomba de sdlidos _ ) o . . . facturas
actualidad. Aplicable principalmente a sistemas de lecheria especializada y doble
propdsito, asociada al tiempo que el ganado pasa estabulado.
Fertilizacion con Se entrega a productores como parte de un proyecto de Fundecooperacion. Aun no han
Urines Instalacion 3200000 | Sistema |tenido gastos de mantenimiento. Aplicable principalmente a sistemas de lecheria Registros
P especializada y doble propdsito, asociada a las excretas del ganado estabulado.
Aplicacidn de fertilizante foliar realizado a base de la fermentacién de desechos animales
Fertilizacion con o . | ovegetales (en este caso, bofiiga) disueltos en agua, a los que se afiaden
Mantenimiento  203.000 | Hay afio & ( g2 & d

Biofermentos

micronutrientes y alguna fuente de energia (Meléndez y Soto, s.f.). Precio calculado para
la elaboracién casera del biofermento.
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Aplicacidn de fertilizante foliar realizado a base de la fermentacién de desechos animales

Fertilizacion con . . | ovegetales (en este caso, bofiiga) disueltos en agua, a los que se afiaden Registros y
) Mantenimiento  398.000 | Hay afo ) ) , B .
Biofermentos micronutrientes y alguna fuente de energia (Meléndez y Soto, s.f.). Precio calculado facturas
segln el precio de venta del biofermento.
. ) Instalacién 3.170.000 | Sistema Registros y
Sistema de riego
facturas
por gravedad
0 Mantenimiento 12000 Mes Incluye bomba (2,5 millones), mano de obra, cableado y mangueras; el mantenimiento Registros y
incluye gasto energético de la bomba para uso del agua en la casa y la finca. facturas
Instalacién 275.000 | Sistema |Incluye bomba (120.000), mangueras (700m aproximadamente) y mano de obra de Registros
Sistema de riego instalacion. No incluye tanques de almacenamiento, por lo que requiere fuente o pozo. fagcturasy
por gravedad En algunos casos la bomba o el sistema completo es aporte del proyecto NAMA-
m Mantenimiento 5000 Dia ganaderia. Registros y
o N . facturas
El mantenimiento implica combustible para la bomba
Instalacion de placas solares, transformador y baterias. La mano de obra es
Generacion solar ., ) especializada. Se utiliza la energia para bombear agua dia y noche para alimentar el Registros y
, Instalacion 2.000.000 | Sistema . )
de energia sistema de riego por gravedad. Los paneles se entregan como parte del proyecto NAMA- | facturas
ganaderia.
Instalacion de placas solares, transformador y baterias. La mano de obra es
., especializada. En este caso, un productor cotiza la instalacion del sistema completo para .
Generacion solar ., . i ) . . . Registros y
de eneraia Instalacién 5.850.000 | Sistema |energia alternativa frente a cortes de corriente que impiden el uso del sistema de facturas
8 ordefio y la refrigeracién de leche y productos lacteos. La instalacion cotizada equivale a
un suministro equivalente a 50.000 colones de luz al mes.
Planta de generacidn eléctrica que provee energia necesaria para el ordefio y el Registros
Planta eléctrica Instalacion 500.000 | Sistema | mantenimiento de los sistemas de refrigeracion de la leche cuando falla el suministro fagcturasy

eléctrico.

68




CATIEQC

o ormimac

MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA

@ S
Vol
o

<
/:Undecooqe

\C I/

fisfteirs asilierite ADAPTATION FUND

Riego con manga. Un potrero al dia (7 potreros) de aproximadamente 1 manzana. 30

. o " . , . - . . . Registros
Riego con urea Mantenimiento 303500 | Havyafio | minutos de mano de obra/dia. LA instalacién del equipo de aprovechamiento de purines fagct rasy
. . o u
requiere asistencia técnica.
Compra de bomba, equipo de distribucion, etc. para la fertirrigacién de 10 ha de
Equipo de riego otreros, 2 veces por semana. Se utiliza agua con residuos procedentes del
quip . g Instalacion 2.750.000 | Sistema P i P . L g ) P L Facturas
para fertirrigacion procesamiento de la bofiiga (fase liquida) y puede incorporarse a la mezcla quimicos para
fertilizacion del pasto.
Instalacién 600.000 | Sistema |Biodigestor, tuberias e instalacidn del sistema de gas para energia. El biodigestor fue
donado por el MAG (biodigestor =360.000 colones) como parte del programa de
transferencia, y el resto (tuberias, instalacién, etc.) fue contrapartida de los productores Registros
Biodigestor (I) Por para tuberias e instalacién. Recientemente en uso, no tienen costos de mantenimiento a fagcturasy
Mantenimiento definir Afo la fecha. Aplicable principalmente a sistemas de lecheria especializada y doble propdsito,
asociada al aprovechamiento de excretas durante el tiempo que el ganado pasa
estabulado.
En este caso se incluye la construccién de la fosa, geotextil de proteccion, materiales del
- y Sistema | biodigestor, techado, tuberias, mano de obray asistencia técnica. Aplicable
Biodigestor (II) Instalacion 3.600.000 ) g ) ) ) y ) ‘p ) Facturas
completo | principalmente a sistemas de lecheria especializada y doble propdsito, asociada al
aprovechamiento de excretas durante el tiempo que el ganado pasa estabulado.
Consiste en introducir materia organica en el biodigestor o en las camas de compostaje.
Sistema de No se define la capacidad de bofiiga porque el uso es compartido con un microbeneficio, Registros
lombricompost + Instalacion 5.000.000 | Sistema | por tanto, se turna la incorporacion de bofiiga con aguas mieles, broza y otros residuos. fagcturasy
biodigestor Aplicable principalmente a sistemas de lecheria especializada y doble propésito, asociada
al aprovechamiento de excretas durante el tiempo que el ganado pasa estabulado.
Compostaje me-
diante separador o o )
s L 580.000 + . Se recoge la excreta diariamente, se seca, se separa la parte liquida remanente de la Registros y
de sodlidos en Instalacién Sistema . ) ] )
1.400.000 sélida y se mantiene en compostaje por 3 semanas. De 1500 kg de excreta se obtienen facturas

cascada+ galeron
de compostaje

250 kg de abono final, que se incorporan a los pastos con tractor. El precio estd calculado
para separar diariamente 1500 kg de excretas y para un galerdn de compostaje de 80 m?
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Aplicable principalmente a sistemas de lecheria especializada y doble propdsito, asociada
al aprovechamiento de excretas durante el tiempo que el ganado pasa estabulado.

Analisis de
balance de dieta

Mantenimiento

Depende

Unidad

Para realizar un balance de dieta se requiere conocer los porcentajes de materia seca,
proteina, digestibilidad, etc. del pasto de la finca, pastos de corta y otros suplementos
gue se den a los animales. Los analisis tienen costos variados (ver
http://www.cina.ucr.ac.cr/index.php/2015-10-28-20-54-43/tarifas-
2016/Varios/tarifas%202017.pdf/download). Una vez conocidos los nutrientes del
alimento disponible, se calculan las cantidades de pasto, cafia, etc. que debe consumir
cada animal o el hato (recomendable realizar el balance de dieta por animal).

Registros y
facturas

Diversificacion del
hato

Instalacion y
mantenimiento

NA

NA

Diversificar las especies presentes en el hato implica la compra de los animales y algunos
cambios de manejo para responder a las necesidades. La diversificacion puede ser de
muchos tipos, con ganado bufalino, cuyo manejo es muy similar al bovino pero es mas
resistente a condiciones tropicales, o con otro tipo de ganado como caprino u ovino,
cuyo manejo es mas diferente. La diversificacidon de las fincas contribuye a la adaptacion.
Los costos dependen de la especie escogida, el tipo de manejo, etc.

Registros y
facturas

Mejoramiento
genético

NA

NA

NA

Consiste en cruzar las razas presentes en la finca con el fin de obtener descendencia con
mejores caracteristicas productivas o de resistencia. Puede tener costos de compra de
pajillas, inseminacion artificial o mantenimiento de semental, pero entra dentro de los
costos de manejo de la finca.

Registros y
facturas
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Cuadro 8. Practicas utilizadas por los productores para reducir el impacto del cambio climatico en sus sistemas productivos de carne, leche
y doble propdsito.

. . . . Documen-
Practica Tipo de costo Costo Unidad Descripcién N
tabilidad
Instalacién 187200 Consiste en la eliminacidn del pasto existente y la siembra de variedades de pastos
Ha mejorados (la variedad a utilizar depende de las condiciones climaticas de la zona).
— Para la instalacién de una hectarea de pastos mejorados se requieren aproximadamente
Mantenimiento ~ | 2.5 galones de glifosato, 7 kg de semilla, abono + enraizador, y bomba para aplicacién de :
p ‘orad 23000 Hay afio ’ ’ ’ Registros y
astos mejorados quemantes y abono. facturas
El mantenimiento requiere al menos 2 aplicaciones de herbicida al afio.
Oportunidad Varian Varian | g| costo de oportunidad incluye de 3 a 5 meses en los que el aparto no puede ser
utilizado por el ganado hasta que se establece el nuevo pasto.
Pastos o ) L .
tradicionales o Los pastos tradicionales pueden considerarse una practica de adaptacion en algunas '
Mantenimiento 16000 | HAYafo | regiones por su mejor respuesta a eventos extremos del clima. El mantenimiento Registros
(ratana o retana) consiste en mano de obra de chapias para eliminacién de malas hierbas.
Pastos El pasto kikuyo lleva décadas siendo utilizado y por tanto los productores no suelen Registros
naturalizados Mantenimiento 34500 Hay afio | considerarlo una practica de adaptacién, ni cuentan con costos de instalacion. El fagcturasy
(kikuyo) mantenimiento se refiere a dos abonadas anuales (en este caso, quimicas).
Consiste en la aplicacion de esporas del hongo Beauveria bassiana diluido en agua sobre
L el pasto y las infraestructuras de ordefio (también a animales, ver control bioldgico (l1)).
Control bioldgico ) o o L X .
i Se realizan 2 o 3 aplicaciones por afio, en funcién de la necesidad. B. bassiana es un .
de prosapia con o . , ) , Registros y
Beauveria Mantenimiento 70000 Hay afio | hongo entomopatdgeno, enemigo natural de muchas plagas entre ellas coledpteros, facturas
bassiana lepiddpteros y dipteros, entre otros. En particular, en los pastos ataca a Prosapia sp.,

causante del salivazo o baba de culebra, parches amarillos e incluso muerte del pasto. Se
recomienda aplicar junto con fertilizante foliar nitrogenado.
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Fertilizacion Aplicacién de solubilizador de Fosforo organico (Dr. Obregdn) a base de un bacilo gram
biolégica o N negativo, Pseudomonas fluorescens. P Fluorescens actla como solubilizadora de fosforo | Registros
. & ) Mantenimiento 10000 Hay afio 8 J . o 1 - & Y
(bioprotection en los suelos y promueve el crecimiento de los pastos. Se puede afiadir a la preparacion facturas
fosforin) de control bioldgico, reduciendo los costos de mano de obra de su aplicacion.
Control biolégico Biopreparado bioestimulante del hongo entomopatdgeno Metarrhizium anisopliae var.
8 Anisopliae, enemigo natural de muchos insectos entre ellos garrapatas, dcaros, babosas y )
de garrapatas con o . ) . ) ) Registros y
etarrizos Mantenimiento 371000 | Hay afio |otros. Esta potencializada para el control de insectos resistentes a productos facturas
. convencionales. Se aplica semanalmente en infraestructuras y animales (en zonas de
(Metarhizium) . .,
infeccidn de garrapatas).
Aplicacién aérea de insecticidas quimicos del grupo Cloronicotinilo (Jade) para combatir
. _ ., |laplaga de Prosapia Sp. En los pastos. Los insecticidas quimicos son poco recomendados )
Insecticida . Aplicacid . i ) Registros y
) Mantenimiento 8500 ya que pueden presentar problemas de toxicidad al ganado y presencia de residuos de
(prosapia) ny ha e ) ) . facturas
los quimicos en carne y leche (Castillo Zeno 2006). Se realizan de dos a tres aplicaciones
por afio. La prosapia se incrementa en verano y durante la canicula.
L Abono foliar liquido, que aporta los principios nutritivos necesarios para la alimentacién
Abono quimico . o . i 4 ‘ Registros
Mantenimiento 164300 | Hay afio de las plantas, mejora el estado sanitario y estimula la formacién de raices. g y
(bayfolan) facturas
e Abono quimico convencional de aplicacién al suelo que aporta los principios nutritivos
Abono quimico . . -, e Registros
Mantenimiento 75800 Hay afio | necesarios para la alimentacién de las plantas y favorece el crecimiento del pasto. g y
(otros) facturas
Riego con . Registros
& Mantenimiento 28300 Hay mes ) . & Y
10/30/10 Se aplica los meses de invierno facturas
Cosecha de agua . Sistema | Instalacion de techos, canoas, bajantes y depdsitos para un sistema completo de cosecha
(1) Instalacion 5.300.000 completo de agua para 7.000 litros, que provee agua para limpieza de sala y equipo de ordefio Facturas

durante 11 dias. Aplicable principalmente a sistemas de lecheria especializada y doble
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propdsito, para limpieza. En caso de que la cosecha sea para dar de beber a los animales,
es aplicable a cualquier tipo de explotacion.

Compra e instalacidon de canoas y bajantes (+ mano de obra) en un techo ya colocado,

Cosecha de agua ., . depdsito de 5.000 litros. Aplicable principalmente a sistemas de lecheria especializada Registros
g Instalacion 420.767 Sistema P . ) p P P ) N P y g y
(1 doble propésito, para limpieza de sala y equipo de ordefio. En caso de que la cosecha sea | facturas
para dar de beber a los animales, es aplicable a cualquier tipo de explotacion.
Instalacién de vélvulas de flotacion en los abrevaderos permite ahorrar agua al rellenarse
Conservacion de automaticamente cuando el agua baja de nivel. La incorporacion de peces filtradores
aguaen Instalacion 5.000 Unidad | que limpian el agua de algas y otros microorganismos mantiene el agua limpia para el Facturas.
abrevaderos consumo de los animales de forma continuada, no siendo necesario vaciar los
abrevaderos y volverlos a llenar.
Instalacion 1.000.000 | Sistema Registros y
Establo f
Mantenimiento  100.000 Afo Construccién de establo con capacidad para 40-45 animales, segun precios de 2007. acturas
Instalacion 2.000.000 | Sistema » . i Registros y
Manga techada o Instalacién de infraestructuras en la finca para proteger al ganado del exceso de sol y facturas
galerones de lluvia. Son estructuras sencillas que incorporan agua y carriles de alimentacién. El costo
sombra artificial | Mantenimiento ~ 20.000 Afio estd calculado para los animales de una finca de 10 ha. Aplicable principalmente a Registros 'y
explotaciones de carne, en las cuales el ganado no pasa tiempo estabulado. facturas
Instalacién 14.000 Animal | Los ventiladores se colocan en el techo de las instalaciones de ordefio o de los establos.
) Cada ventilador abarca 9 vacas colocadas en linea y permite reducir el estrés caldrico en | Registrosy
Ventiladores Animal . , o . .
Mantenimiento 1.300 nimaly | determinadas horas del dia. Los costos de mantenimiento estan asociados al consumo facturas
mes energético del sistema de ventilacion.
Riego de Registros y
. Mantenimiento  30.000 | Hay afio o o , . .
herbicida Y Dos aplicaciones por afio. El costo varia con la densidad de mala hierba. facturas
Animal y Requiere maquina ensiladora, bolsas de ensilaje, material vegetal y mano de obra. El Registros y
Ensilaje Mantenimiento 2050 i MAG h lad ~ ilad | q | | del
dia a regalado pequefias ensiladoras a algunos productores, por lo que el costo de la facturas

maguina no se esta considerando. El ensilaje es una practica complementaria a la
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rotacion de potreros, y en algunas fincas el silo se da Unicamente a madres y terneros en
determinadas épocas del afio.

Animaly | La alimentacién suplementaria, que incluye melaza, minerales, sales, vitaminas, etc., es
Alimentacion dia, por |una prdctica de manejo convencional en la ganaderia. Sin embargo, algunos productores Regist
. . . . . - . . €gIStrosy
suplementaria (en | Mantenimiento 130 kg de estiman el incremento de suplementos alimenticios a consecuencia de condiciones facturas
. Yo . . ’ u
temporal) heno climaticas adversas, por ejemplo, el incremento de 1 kg de heno al dia por vaca a
adicional | consecuencia de temperal
) Mantenimiento ) Uso de pacas de paja como suplemento alimenticio en verano. Habitualmente se Registros y
Pacas de paja 2500 Unidad . N N
consume una unidad por vaca, 2 meses al afio (150000 colones/vaca y afio). facturas
Mantenimiento ) Uso de pacas de paja como suplemento alimenticio en verano. Habitualmente se Registros
Pacas de arroz 1300 Unidad p pa P & Y
proporciona a las madres y terneros en desarrollo. facturas
. , El incremento en la frecuencia del cambio de aserrin hace que el establo esté mas )
Cambio de aserrin o ) . , ) . ) Registros y
Mantenimiento  10.000 semana | calientey seco. En condiciones de frio, lluvia o temporales, es una practica que se aplica
en establos facturas
a los establos de los terneros.
Mantener al ganado 100% en potreros en vez de semiestabulado y otras variantes de
Cambios de Manei NA NA manejo, como adaptar las horas de ordefio a los momentos mas calientes del dia, para Registros y
_ anejo ) , .y o :
manejo ) tener a las vacas protegidas del estrés caldrico en las salas de ordefio, son cambios de facturas
manejo que no implican necesariamente un costo adicional.
Consiste en bafiar a las vacas cuando llegan al establo o sala de ordefio para reducir su
. o Animaly |temperatura corporal y estrés caldrico. Requiere mano de obra. No se considera el costo | Registrosy
Bafios de agua Mantenimiento 3650 o - . o .
afio del agua (generalmente de la propia finca). Aplicable principalmente a sistemas de facturas
lecheria especializada y doble propdsito.
, , Zanjas, muros de piedra u otro tipo de obras especificas segln las necesidades y )
! Instalacion y Segun . ) . i ) Registros y
Obras en la finca o ) NA dimensiones de cada finca. Las zanjas reducen la escorrentia de agua y protegen los
mantenimiento finca facturas

pastos del encharcamiento. Los muros protegen los caminos de crecidas o lluvias fuertes.
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., La instalacion incluye los postes y arboles, el cable eléctrico, grapas, mano de obra, etc. Registros y
Instalacion 20.750 100 m o ) . - o
Cercas vivas + El mantenimiento es aproximadamente el 20% de la instalacion, principalmente para facturas
. reparaciones por caida de arboles sobre la cerca y el cable. El costo de instalacion puede .
cercas eléctricas o 100 my ) : , . . Registros y
Mantenimiento 4150 ~ variar con la densidad de arboles en la cerca (aproximadamente 5-6 arboles cada 100m)
afio facturas
Instalacién 7000 100 m | Siembra de drboles de facil regeneracion (pord, madero negro) en linea, 15 por 100 m,
Cercas vivas con con 3 0 4 alambres. Calculado para una finca de 10 ha, para el cierre perimetral y 6 Registros 'y
alambre Mantenimiento 50 100Nm Y apartos (aproximadamente 2800 m lineales de cerca). facturas
afio
Instalacion 55.000 100 m | Siembra de arboles de especies locales de facil regeneracion (madero negro, poro, indio | Registrosy
desnudo, etc.) a alta densidad (4 metros de distancia entre arboles, aproximadamente facturas
Cercas vivas o 100 my |25 arboles /100 m de cerca). El mantenimiento incluye la poda de los arboles y otros )
Mantenimiento 3.000 . . Registros y
afio arreglos necesarios.
facturas
Cerca viva de , Siembra de bambu a alta densidad que actia como cortina rompevientos. Utilizada para | Registros
i Instalacion 10.000 100 m . . g ) P . P g y
bambu proteger animales e infraestructuras de fuertes vientos en lugares determinados. facturas
Siembra de arboles en linea. Los arboles son de especies de copa grande con desarrollo
Barreras ., vertical (ciprés y otros). Requieren manejo para evitar que crezcan demasiado en alturay | Registrosy
] Instalacion 20.000 100 m . . , . . . .
rompevientos dejen desprotegidas las zonas mas bajas, sin embargo, el manejo no se requiere facturas
anualmente.
Generalmente existentes en la finca o de regeneracion natural. Las densidades que se
manejan son bajas y se utilizan preferiblemente arboles de copa extendida que provean Registros
Arboles dispersos | Mantenimiento NA NA sombra al ganado. En el caso de sembrar la sombra, y de utilizar sombra diversificada fagcturasy
con especies maderables o frutales, considerar el costo del almacigo y la mano de obra
(practica muy poco frecuente).
) o Se refiere a la conservacion del bosque riberefio existente en la finca o a la regeneracion | Registrosy
Bosque de ribera | Mantenimiento NA NA . o
natural de especies lefiosas en los bordes de cauces o quebradas. facturas
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Es recomendable restringir el paso del ganado a los cursos de agua para evitar

Proteccion de rios costo de NA NA contaminacion por excrementos. Proteger las nacientes y cursos puede inferir en costos | Registrosy
y nacientes oyortunidad de oportunidad por pérdida de area pastable y costos directos del establecimiento de facturas
P cercas.
Consiste en la aplicacion de esporas del hongo Beauveria bassiana diluido en agua sobre
Control bioldgico ) los animales. Se realizan 2 o 3 aplicaciones por afio, en funcién de la necesidad. B. )
_ Animal y ) , ) Registros y
de garrapatas con | Mantenimiento 1600 AFio bassiana es un hongo entomopatdgeno, enemigo natural de muchas plagas entre ellas facturas
B. bassiana coledpteros, lepiddpteros y dipteros, entre otros. En particular, se aplica para reducir la
cantidad de ectoparasitos (principalmente garrapata) sobre el ganado.
L Preparado bioestimulante del hongo entomopatégeno Metarrhizium anisopliae var.
Control bioldgico o . . .
) Anisopliae, enemigo natural de muchos insectos entre ellos garrapatas, acaros, babosas y )
de garrapatas con o Animal y ) . ) ) Registros y
) Mantenimiento 9275 . otros. Estd potencializada para el control de insectos resistentes a productos
metarrizos afio i , , , . facturas
. convencionales. Se aplica semanalmente sobre los animales mediante un bafio de las
(Metarhizium) i o,
zonas de infeccion de garrapatas.
. ) Aplicacidén semanal en época lluviosa y quincenal en época seca. Costo anual calculado )
Bafios de o Animal y ) . i i o, . Registros y
. Mantenimiento 6750 - para 6 meses de época secay 6 de lluviosa. El costo varia segun duracién de estaciones
mosquicida afio e . ) o facturas
en las distintas zonas (aproximadamente 250 colones/animal y aplicacion).
. Animal e | Considerar costo de oportunidad de perder la leche de 8 A 10 dias (10 dias *15k
Mantenimiento 35000 . , * P P ( - 8 .
) infeccion | leche*280 c = 42,000 colones, en caso de que la vaca entera tenga mastitis). Esta cifra
Inyecciones de . - . . . - .
Antibidticos puede variar en funcion de la cantidad de leche que produce la vaca, el nivel de infeccién | Registrosy
. ; 1/4 a entera) y el precio recibido por la leche. Aplicable principalmente a sistemas de facturas
contra la mastitis Costo de Animal e I( /h . )_yl_ pd dob| p, . L P di .p | P .
oportunidad infeccion | lecheria especializada y doble propésito. Practica tradicional cuyo uso incrementa a
consecuencia de las condiciones climaticas desfavorables.
. . Eprinex es un Antiparasitario endectocida que actla contra endo y ectoparpasitos.
Eprinex / Ectoline Animal y Ectoline es un ectoparasiticida tépico de larga accién para el control de garrapata Registros y
(Mosquicida y Mantenimiento 3340 afio (Boophilus microplus), térsalo (Dermatobia hominis) y mosca de la paleta (Haematobia facturas

garrapaticida)

irritans). Aplicacién intercalada de eprinex (2) y ectoline (3). Practica tradicional cuyo
uso incrementa a consecuencia de las condiciones climaticas desfavorables.
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iv. Barreras para la implementacién

Se analizaron barreras de tipo econémico, cultural, demanda de tiempo o mano de
obra, conocimiento técnico o especifico, disponibilidad de recursos naturales en la finca,
legislacion y otras que se nombraron de forma minoritaria.

Cabe destacar que las barraras de las tecnologias de adaptacion son principalmente el
conocimiento técnico de las tecnologias para su disefio, implementacién y seguimiento, asi
como barreras del tipo econdmico, ya que dichas tecnologias suelen ser caras y la asistencia
técnica especializada no siempre se aporta desde los sistemas de extensién publicos, por lo
gue puede requerir la contratacion de personal cualificado (por ejemplo, para la instalaciéon
de paneles solares que den autonomia energética a los sistemas de ordefio).

Respecto a las practicas de adaptacion consideradas en el estudio, los productores
consideran que algunas de ellas son muy demandantes de mano de obra, y por tanto resulta
caro implementarlas y/o mantenerlas (por ejemplo, las cercas vivas), y en algunos casos no
presentan barreras o estas son de tipo cultural.

Entre las practicas que consisten en el uso de infraestructura verde tales como cercas
vivas, sombra, bosques de ribera, etc., se ha identificado una barrera de tipo legal que
condiciona determinados usos de la tierra con la existencia de arboles. Esta barrera reduce
el interés de algunos productores sobre el uso de infraestructura verde en las fincas a pesar
de conocer sus beneficios directos e indirectos sobre los sistemas productivos.
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v. Evaluacién de las practicas y tecnologias de adaptacion y su impacto sobre el
agroecosistema

En esta seccidn se realiza una valoracion de las practicas identificadas en el
estudio bajo los criterios del programa de Bandera Azul Ecoldgica categoria Agropecuaria y
el Programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la produccion agropecuaria
sostenible, desarrollado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Para cada uno de los
programas se realizd una revision de los pardmetros y criterios de analisis utilizados y se
ajustaron de acuerdo con la informacion y el alcance del estudio. A continuacion, se resume
el procedimiento y los resultados obtenidos a través de la valoracién para cada uno de los
programas:

1. Valoracién de las practicas agricolas identificadas en el estudio bajo los criterios del
programa de Bandera Azul Ecolégica categoria Agropecuaria.

La certificacion Bandera Azul Ecoldgica Categoria Agropecuaria es un reconocimiento
gue se otorga a las unidades productivas agricolas y pecuarias que voluntariamente
implementan buenas practicas que permiten la medicién y reduccion de impactos
ambientales procedentes de la actividad productiva y la adaptacion al cambio climatico. El
Programa incentiva la aplicacién de mejores practicas para la gestion sostenible de los
recursos naturales en la produccion agropecuaria con énfasis en el recurso hidrico, el manejo
y conservaciéon de suelos, los insumos agropecuarios, la gestion de residuos, el uso de
combustible fdsiles, la energia eléctrica, la proyeccion social-empresarial, el bienestar animal
y la adaptacion al cambio climatico (PBAE, 2016)

Para la valoracion de las practicas pecuarias de adaptacion identificadas en el estudio
bajo los criterios del programa de Bandera Azul Ecolégica categoria Agropecuaria, se realizod
una revision de los pardmetros y basado en el criterio de experto y en experiencias de fincas
visitadas con dicha certificacion, se seleccionaron 4 parametros por su alineacion con los
intereses y objetivos del estudio. Una vez seleccionados los criterios, se utilizd una escala de
ponderacién para definir el aporte de cada una de las practicas a las categorias seleccionadas
del Programa de Bandera Azul Ecolégica. También se hizo una revisidn de literatura para
respaldar la valoracion realizada.

Los indicadores del Programa Bandera Azul ecoldgica considerados para la valoracion
de las practicas pecuarias en este estudio, son los siguientes:

1. Recurso hidrico: se evalla el impacto directo de la practica sobre la
proteccién, mejoramiento y uso eficiente del recurso hidrico en los procesos de

78



CATIEC Y mimace @O C =

(’=// MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA &

()
(an Desarrelle Slle 4 pa PTATION FUND Fundec0°Q)

produccién pecuaria.

2. Manejo y conservacion de suelos: se evalla el impacto directo de la practica
sobre el uso, manejo y conservacion de suelos en los procesos de produccion
pecuaria.

3. Gestion de residuos: se evalla el impacto directo de la practica sobre el
manejo de los residuos procedentes de explotaciones pecuarias.

4, Bienestar animal: se evalla el impacto directo de las practicas de manejo en
la salud, nutricién y bienestar de los animales de la explotacién.

La evaluacion de los grupos de practicas identificadas en las explotaciones pecuarias
se resume en cuadro 9:

Cuadro 9. Valoracion de los grupos de tecnologias y practicas pecuarias identificadas basada en
criterio experto, considerando los indicadores seleccionados del Programa de Bandera Azul Ecoldgica
categoria agropecuaria

Manejo y
. Recurso .. Gestion de | Bienestar
TECNOLOGIAS . conservacion ) )
hidrico residuos animal

de suelos

Aprovechamiento de energias renovables NA NA rx NA

para mejorar eficiencia

Bancos forrajeros y pastos de corta * ok NA ok

Biodigestores y otros equipos de o " o NA

procesamiento de residuos

Cambio de manejo del hato * ok x ok ok

Aplicacién de bio-abonos y bio- . e rx NA

controladores (programa de fertilizacién)

Fertilizacion adecuada de pasturas * o NA NA

Producciéon de abono * o Hokk *

Sistemas de fertirriego con optimizacién ok ok ok *
Manejo y

p Recurso o, Gestion de | Bienestar
PRACTICAS . conservacion ] )
hidrico residuos animal

de suelos

Suplementos alimenticios * ok NA ok
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Arboles en sistemas silvopastoriles (sombra ok o NA ok

0 rompevientos)

Cosecha de agua ok NA NA NA

Barreras y cercas vivas ok ok NA ok

Fertilizacion quimica u orgdnica * ok NA NA

Mejoramiento genético del hato NA NA NA *ok

Pastos mejorados * * * ok
Conservacion de bosques y bosques de . . NA e

ribera

Control biolégico de plagas y enfermedades NA NA NA ok

Escala utilizada:

* |a practica implica poco impacto/aporte positivo sobre el indicador

** |a practica implica moderado impacto/aporte positivo sobre el indicador

*** |a préactica implica mucho impacto/aporte positivo sobre el indicador

NA no aplica/no se tiene informacion suficiente

Fuente: elaboracion propia a partir de revision de literatura y la normativa para programa Bandera
Azul Ecolégica Categoria agropecuaria (PBAE,2016).

2. Clasificacién de las practicas agricolas identificadas de acuerdo a los criterios de
inversiones establecidos por el programa de reconocimiento de beneficios
ambientales para la produccién agropecuaria sostenible

El Programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la produccidon
agropecuaria sostenible, desarrollado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, lista una
serie de practicas consideradas como “inversiones” que el productor puede realizar para
promover la produccién agropecuaria sostenible y para las cuales el programa hace un
reconocimiento econdmico al productor. El cuadro x muestra los resultados del analisis de
las practicas consideradas segun los criterios de tipos de inversidn establecidos por el
programa de reconocimiento de beneficios ambientales. Las categorias de inversion
mencionadas son las que se encuentran en el documento: “Normativa para la aplicacion y
asignacion de reconocimiento de los beneficios ambientales, Programa de Reconocimiento
de Beneficios Ambientales para la Produccidén Agropecuaria Sostenible”.

9 Consultado en: http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/programas/dsorea-incentivos-ambientales.html
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Las categorias de inversion se definen a continuacién:

- Inversiones tipo 1: Son de interés del agricultor individualmente; benefician directa y
claramente la productividad de las actividades productivas de la finca; y su retorno
econdmico es de corto plazo.

- Inversiones tipo 2: Son de interés del agricultor individualmente; no benefician directa
o claramente la productividad de las actividades productivas; y su retorno econdmico es de
mediano o largo plazo.

- Inversiones tipo 3: Son de interés de un grupo de agricultores; benefician directa y
claramente la productividad de las actividades o los ingresos de las fincas; y el retorno
econdmico es de corto o mediano plazo

- Inversiones tipo 4: Son de interés colectivo. Su ejecucion beneficia a un grupo de
productores, la comunidad, o la sociedad y son opciones importantes cuanto se tiene un
problema que sobrepasa los limites de la finca y su solucidn requiere compartir acciones con
los vecinos o con la comunidad. Su retorno es en largo plazo y muchas veces no es claramente
visible o facilmente cuantificable. Este tipo de inversiones generan beneficios ambientales
como: reduccion de la contaminacién; aumento de la infiltracion del agua en el perfil del
suelo; reduccién de la erosién; conservacion de la biodiversidad; y fijacion de carbono.

Cuadro 10. Clasificacion de tecnologias y practicas por tipo de inversion de acuerdo con los
parametros establecidos por el programa de reconocimiento de beneficios ambientales para la
produccion agropecuaria sostenible del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

. Inversiones | Inversiones | Inversiones | Inversiones
GRUPQS DE TECNOLOGIAS . . . .
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4
Aprovechamiento de energias renovables X X X
para mejorar eficiencia
Biodigestores y otros equipos de " X
procesamiento de residuos
Equipos para produccion y aplicacion de bio- X X
abonos y bio-controladores
Fertilizacion adecuada de pasturas X
Produccion de abono X X
Sistemas de fertirriego con optimizacién X
Mejoramiento genético del hato X
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p Inversiones | Inversiones | Inversiones | Inversiones
GRUPOS DE PRACTICAS ] ] ] ]
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4

Control biolégico de plagas y enfermedades X
Cosecha de agua X X
Equipo e infraestructura para uso de forraje X
como alimentacién
Arboles en sistemas silvopastoriles (sombra X " X .
0 rompevientos)
Bancos forrajeros y pastos de corta X
Barreras y cercas vivas X X
Fertilizacion quimica u organica X
Infraestructura para alimentacién X X
suplementaria en verano
Pastos mejorados X
Conservacioén de bosques y bosques de X X
ribera
En las categorias que aplican como inversion 2 y 4 o 3y 4, la clasificacion final de la practica depende
de si el beneficio es personal (2) o colectivo (4), con retorno econémico de corto o mediano plazo (3)
o de largo plazo (4).

Fuente: elaboracién propia a partir de la normativa para la aplicacion y asignacion de reconocimiento
de los beneficios ambientales (MAG, s.f).
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CONSIDERACIONES FINALES

Enla actualidad, la ganaderia costarricense ya esta sufriendo los impactos del cambio,
la variabilidad climatica y los eventos climaticos extremos. Se espera que estos impactos
incrementen en el futuro, por lo que la adaptacién del sector debe ser una prioridad a nivel
nacional.

Los impactos en los sistemas ganaderos se traducen en pérdidas de produccién, bien
sea de carne o leche, siendo mas bien aislados los impactos que provocan la muerte de
animales (tormentas tropicales, inundaciones, etc.). Sin embargo, la reducciéon de la
produccion por causas climaticas, asi como las pérdidas econdmicas asociadas a impactos
indirectos del clima (e.g. pérdida de la leche ordefiada por falta de electricidad o falta de
infraestructura vial para su entrega) resultan relevantes tanto para los productores como
para la actividad econdmica del pais. En este aspecto, los seguros pecuarios actuales no
cubren las necesidades ni resultan atractivos para los productores, como se refleja en el bajo
numero de usuarios.

A diferencia de otros sistemas productivos, el seguro pecuario actual cubre pérdida
de animales (a partir de los 7 meses) por determinadas causas (accidente, enfermedad, etc.),
pero no cubre pérdidas de produccidon como las que se indicaban anteriormente. Por otra
parte, no existe un instrumento que permita asegurar las pasturas como un sistema agricola.
En ganaderia, cualquier evento que afecte las pasturas estd afectando directamente la
produccion ganadera y la rentabilidad de ésta, si bien hay practicas que permiten mitigar el
impacto. En el ejercicio de consulta a productores ganaderos, éstos destacan la necesidad
de asegurar las pasturas o la produccién como lo harian en un cultivo agricola. En este
aspecto se propone que se tomen en cuenta las siguientes consideraciones:

* Realizar un estudio de impacto, exposicién y practicas de adaptacion de las pasturas
costarricenses e incluir dichos aspectos en un seguro de pasturas o como parte del
seguro pecuario.

* Que el seguro cubra tanto razas puras como cruces y mezclas de razas, al tratarse el
mejoramiento genético de una practica con gran potencial para el sector.

* Establecer una cldusula de uso de los Sistemas de Rastreabilidad y Trazabilidad de
Ganado Bovino y Bufalino (SIRIGAB) a los tomadores del seguro, asociado al uso de
aretes electrénicos o bolos estomacales.

* Dado que la cuantificacién de pérdidas por eventos extremos es muy dificil de estimar
en ganaderia, y que el costo de produccion (leche o carne) incrementa con el clima
adverso, existe una necesidad de desarrollar mecanismos de estimacion de pérdidas,
bien sean pérdidas directas o costos de oportunidad (e.g. prolongacion del tiempo
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de engorde de un ternero). En el caso de la produccion de leche, los registros diarios
de produccién podrian permitir a un productor asegurar una cantidad de leche anual,
y que el seguro cubra pérdidas significativas de dicha produccién asociadas a eventos
climaticos que afecten los pastos, el hato, los sistemas de ordefio y refrigeracion (la
pérdida por imposibilidad de entrega estad cubierta, en ocasiones, por la empresa
recolectora).

Este documento pretende contribuir a la toma de decisiones en el marco de los seguros
pecuarios para ganaderia bovina. En este aspecto, el andlisis de amenazas climaticas y no
climaticas junto con la identificacion de impactos asociados a estos permite realizar una
priorizacion de zonas mas vulnerables, asi como de las categorias animales mas sensibles a
los impactos climaticos. El analisis de aptitud no descarta ninguna region productiva para la
produccion ganadera, si bien hay que tener en cuenta que la distribucién de razas actual es
adecuada a las distintas zonas. Segun los cuadros de produccién deseable por cada tipo de
explotacion, seria interesante favorecer los sistemas de lecheria tropical sobre los sistemas
de doble propdsito, al presentar los primeros mayores rendimientos en produccion de leche
y estar mas adaptados a las condiciones actuales y futuras del clima tropical. Tanto la revisién
de practicas existentes como las prdacticas mapeadas con los actores que participaron en el
estudio permite realizar un manual de practicas y tecnologias priorizadas para la adaptacion.
En este aspecto, se recomienda priorizar las tecnologias sobre las practicas, apoyar la
implementacién de las mismas con mecanismos financieros (e.g. descuentos en las cuotas
del seguro), y realizar acciones en linea con las iniciativas gubernamentales existentes (Plan
Piloto, NAMA-Ganaderia, entre otros).
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ANEXOS

ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS DURANTE LA CONSULTA A
EXPERTOS

Glosario de términos climaticos

La Nifia: es un fendmeno océano-atmosférico que produce la alteracién de las
condiciones climaticas, esta consiste en un enfriamiento anormal de la temperatura
superficial de las aguas del océano pacifico, provocando el aumento de precipitacionesy
vientos ecuatoriales de este a oeste (Retana & Solano, s.f)

El Niflo: es un fendmeno climatico que provoca alteraciones en la circulacion océano-
atmosférico que afecta el régimen de lluvias y origina sequias prolongadas,
principalmente en el litoral pacifico de Centroamérica (Angulo, 2015).

Lluvias fuertes: son precipitaciones de alta intensidad de agua liquida o sélida (granizos),
gue comienzan y acaban bruscamente; su duracién puede ser relativamente corta y
varian violentamente su intensidad (Segerer & Villodas, 2006).

Fuertes vientos: segln el CENAPRED (2014), viento se refiere al desplazamiento del aire
en la atmodsfera con relacion paralela a la superficie terrestre que varia su velocidad
constantemente.

Erosién: es un fendmeno natural que consiste en el desprendimiento y perdida de las
particulas del suelo, producto de las corrientes de agua; asi mismo, la erosion disminuye
la capacidad del suelo de almacenar agua y provoca la pérdida de nutrientes y materia
orgdnica (Pefia, 2013).

Deslizamientos de tierra: es el movimiento en masa sobre terrenos con alta pendiente,
gue involucran la movilizacién de suelo, rocas o la mezcla de ambos; provocados por el
exceso de agua o por efecto de la fuerza de gravedad (CENEPRED, 2014).

Sequias prolongadas: fendmeno complejo que contempla un periodo de tiempo con
condiciones meteorolégicas anormalmente secas, suficientemente prolongado como
para que la falta de precipitacion cause un grave desequilibrio hidrolégico (CENEPRED,
2014).

Nubosidad: se refiere a una fraccién del cielo cubierto por un cierto grupo de nubes o
combinacién de las mismas (IMN, S.f).

Tormentas eléctricas: perturbacion violenta de la atmdsfera ligada a los movimientos
verticales del aire y acompafiada de fendmenos mecanicos (viento y precipitaciones) y
eléctricos (relampagos y truenos) (IMN, S.f).
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Tormentas tropicales: es una masa de aire cdlida y hiumeda con vientos fuertes que giran
en forma de espiral y al sentido contrario de las manecillas del reloj; la velocidad de los
vientos comprende entre 63 a 118 Km/h. Si los vientos aumentan a 118 Km/h pasa a
formar un huracan vy si bajan de 63 Km/h es una depresion natural (CENAPRED, 2007).

Huracanes: se refiere a una tormenta tropical que alcanza vientos de mayor de 74 mph
(118 Km/h); es de forma giratoria y circulan alrededor de un vértice de baja presién
barométrica (CENAPRED, 2007).

Tornados: es una violenta columna de aire en rotacion que se extiende desde una nube
inestable hasta alcanzar la superficie. La velocidad del viento puede alcanzar entre 20 a
45 Km/h (IMN, S.f)

Neblina: es la manifestacién visible de gotas suspendidas en la atmdsfera o cerca de la
superficie de la tierra, reduciendo la visibilidad y la entrada de luz; se origina cuando la
temperaturay el punto de rocio del aire presentan valores similares (IMN, S.f).

Inundacién: fendmeno producido por el exceso de lluvias intensas o continuas que
sobrepasan la capacidad de campo del suelo, supera el volumen maximo de transporte
de los rios; los cuales se desbordan e inundan los campos (CENEPRED, 2014).

Déficit Hidrico: se refiere a la falta de agua para las plantas, ya que la cantidad de
precipitaciones es inferior a la normal. Si la disponibilidad de agua es menor al 80% del
promedio se refiere a sequia (Mufioz & Navarro, 2011).

Granizos: se refiere a una precipitacion solida en forma de bolas o grumos irregulares de
hielo; las cuales se forman por fuertes corrientes ascendentes en las nubes convectivas
que elevan las gotas a dreas muy frias, donde se forman las particulas de hielo (Gutiérrez
et al, 2013).

Glosario de términos ganaderos (INS, en preparacion)
Apartos: Subdivisién del drea de pastura. Sinénimo: Potrero.

Bienestar animal: Buenas practicas en el manejo de los animales asegurados siguiendo
normas para el bienestar general, contra el maltrato innecesario de los semovientes,
incluyendo manejo en potreros, corral, sala de ordefio, manga y transporte.

Buenas Practicas Ganaderas o Buenas Practicas Pecuarias (BPP): Son todas las practicas
gue se aplican en la produccién pecuaria a fin de evitar o reducir el dafio ambiental,
procurar una adecuada productividad de las actividades y obtener productos inocuos
para las personas que los consumen. Se aplican desde la finca hasta la planta de
matadero, e incluyen las fases de preproduccion, produccién, cosecha, transporte,
subasta, matadero, destace y distribucion al consumidor.
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Canal: Estructuras anatémicas que quedan luego de que un bovino vivo se ha sacrificado
bajo procedimientos estandares establecidos en los mataderos, desollado (eliminado la
piel completa), eviscerado y desprendido de la cabeza, lo mismo que las manos, las patas,
y la cola.

CVO: Certificado Veterinario de Operacion emitido por SENASA renovado anualmente.

Descarte: Exclusion (venta o sacrificio) de un semoviente del hato o grupo de animales
por sus caracteristicas fisicas, clinicas, productivas o reproductivas.

Enfermedad: Condicién que origina una alteracion progresiva y desfavorable en el
desarrollo fisioldgico y morfoldgico del semoviente, provocada por un agente extrafio
(microorganismos: hongos, bacterias, virus), hasta tal punto que se producen
manifestaciones visibles de tal alteracion caracterizadas por lesiones, debilitamiento o
muerte de animales.

Enfermedades Endémicas: Son aquellas que se presenta constantemente en un area
geografica, grupo de poblacidon o pais; la definicion de endemia abarca también la
prevalencia usual de una enfermedad en un drea o grupo determinado.

Enfermedades Exdticas o Emergentes: Son las enfermedades que comiUnmente no se
encuentran en el pais y se encuentran tipificadas en SENASA.

Estabulado: Practica que consiste en mantener a los animales dentro de un
establecimiento (galerdn), donde las condiciones ambientales estan controladas o
semicontroladas. También se refiere al sistema zootécnico donde los animales pasan
todo el periodo de vida encerrados en dichos establecimientos.

Etapas de desarrollo o etapas productivas: Fases de desarrollo o produccion por las que
pasa un animal para cumplir con su funcién zootécnica.

Examen Androlégico: Prueba realizada por médico veterinario certificado que avala si los
animales reproductores son aptos o no para la reproduccion.

Finca: Es el area de terreno donde estan los animales, las pasturas y los bancos de corta,
forrajeros u otros cultivos para la alimentacion de los animales.

Tipologia de explotacién o Funcién Zootécnica: Es la actividad productiva para la que se
utiliza un animal, de acuerdo a sus aptitudes y caracteristicas fisicas; y puede ser
produccion de leche, carne o cualquier otra a la que se destine un animal con fines
comerciales.

Hato: Grupo de ganado.

Paquete Tecnolégico: Conjunto de labores culturales, gestion de fincas pecuarias,
alimentacion, sanidad, mejoramiento genético, practicas amigables con el ambiente,
aplicaciones de agroquimicos técnicamente recomendados para la actividad pecuaria,
por un veterinario, un ingeniero agronomo o un especialista en la materia.
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Pastoreo Extensivo: Desarrollo de la actividad ganadera en grandes extensiones de
terreno (pasturas), apartos de gran tamafio con baja rotacion y baja carga animal por
hectarea.

Pastoreo Intensivo (semi-estabulado): Consiste en la industrializacion de la actividad
ganadera, se realiza en dreas pequefias con relacion a la cantidad de animales. Cargas de
animales altas.

Pasturas o pastos: extension de herbdceas de las que se alimenta el ganado

Programa de Rastreabilidad de SENASA: Sistema administrado por SENASA para la
identificacion de: fincas, semovientes y movimientos de los mismos.

Prolapso: Descenso o caida de un érgano interno, una viscera, entre otras, del cuerpo a
causa de la relajacién de sus medios de fijacidn, especialmente cuando sale a través de
un orifico natural o artificial.

Sacrificio Sanitario: Es la determinacion de dar muerte a un animal, ordenada por una
Autoridad con el propdsito de evitar la difusion de una enfermedad.

SENASA: Servicio Nacional de Salud Animal

Vacunas: Se entiende por vacuna cualquier preparacién destinada a generar inmunidad
contra una enfermedad estimulando la produccion de anticuerpos.

Glosario de practicas

Poda de cercas vivas o poda de arboles en sistemas silvopastoriles: es la regulacion del
areay la carga foliar de cada arbol de sombra, la cual se realiza para proyectar suficiente
luz y alcanzar una mejor distribucién de la misma dentro del cultivo (Girén, 2011). El
manejo de sombra es importante para evitar la competencia por agua, luz y nutrientes
con los pastos (OFN, 2013). En el caso de algunas especies, el manejo puede
complementarse con la utilizacién de los residuos de poda como forraje para los
animales.

Control bioldgico: es la utilizacién de enemigos naturales para el combate de plagas o
enfermedades; su principal accién es regular las poblaciones de organismos dafiinos
como la broca. Uno de los productos mas utilizados en el pais es |la Beauveria bassianna
(Estrada & Lépez, 2011).

Cosecha de agua: es la aplicacidn de practicas sostenibles para la captacion del agua de
lluvia, mediante la construccion de obras u estructuras de almacenamiento. La cosecha
de agua se puede realizar en el suelo (con pozos o lagunas), sobre el suelo (con
depdsitos), y utilizar las estructuras existentes (techos, etc.) para incrementar el area de
cosecha (INTA, 2013).
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ANEXO 2. LISTA DE EXPERTOS CONSULTADOS PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO
NOMBRE PERFIL REGION CARGO* INSTITUCION*
Adrian Salas Sadoval Productor Huetar Atlantica
Alejandro Molina Técnico Central Oriental CATIE Encargado finca comercial
Alvaro Salas Vega Productor Huetar Norte
Analide Rodriguez Brenes Productor Chorotega
Bryan Rodriguez Salazar Productor Huetar Norte
Carlos Fonseca Técnico Guanacaste MAG Extensionista
Programa Agroforesteriay
Cristébal Villanueva Investigador Nacional CATIE Ganaderia
Dennis Méndez Cordero Productor Huetar Atlantica
Elidio Alvarado Urefia Productor Huetar Atlantica
Félix Arguedas Bolafios Productor Chorotega
Florentino Gonzdlez Matamoros Productor Huetar Norte
Coordinador regional de
Gabriela Mora Técnico Huetar Norte MAG ganaderia
Coordinador regional de
Gilberto Lopez Técnico Guanacaste MAG ganaderia
Greivin G. Guzman R. Productor Central Occidental
Héctor Campo Morgan Técnico Central Occidental MAG Extensionista
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Cdmara de ganaderos de
Hugo Murillo Técnico Huetar Norte San Carlos Extensionista
Hugo Soto Técnico Brunca CORFOGA Extensionista
José David Rodriguez Productor Huetar Atlantica
José Mario Cardenas Técnico Pacifico Sur MAG Extensionista
Juan Rafael Alfaro Productor Huetar Norte
Juan Rafael Alfaro Productor Huetar Norte
Juan Rafael Alfaro Productor Huetar Norte
Luis Andrés Barrantes Técnico Huetar Norte CORFOGA Extensionista
Maria Elena Castro Chavez Productora
Marco Fallas Técnico Nacional CORFOGA Extensionista
Gerente Nacional de
Mauricio Chacén Técnico Nacional MAG Ganaderia
Oscar Jiménez Vargas Productor Huetar Norte
Pablo Carvajal Técnico Pacifico Central CORFOGA Extensionista
Coordinador regional de
Paul Coto Técnico Caribe MAG ganaderia
Cooperativa de
Productores de Leche Coordinadora Programa
Rebeca Gutierrez Técnico Nacional Dos Pinos Agroambiental
Rodolfo Castillo Productor Chorotega
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Roger Rodriguez Méndez Productor Central Occidental

Rolando Salazar Productor Central Occidental
Umberto Jiménez Productor Huetar Atlantica
Walter Gilberto Gonzélez Productor Huetar Norte
William Herndndez Valverde Productor Huetar Atlantica
Wilson Murillo Porras Productor Chorotega

*El cargo y la institucion se indican solamente en el caso de técnicos e investigadores.
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ANEXO 3. DISTRITOS POR REGION PRODUCTIVA QUE SE CONSIDERAN EN EL
ANALISIS DE DESINVENTAR

A. Region Chorotega

PROVINCIA DISTRITOS
Sierra, Juntas, San Juan, Colorado (CMD), Mogote, Fortuna, Rio Naranjo, Bagaces,
Palmira, Cafias, San Miguel, Porozal, Palmira, Belén, Filadelfia, Sardinal, Monte Romo,
Hoja Ancha, Huacas, Puerto Carrillo, La Garita, Santa Cecilia, La Cruz, Tamarindo,
Samara, Nosara, Cabo Velas, Mayorga, Caias Dulces, Curubande, Liberia de Guanacaste,
Guanacaste

Nacascolo, Santa Rita, Carmona, Porvenir, Zapotal, San Pablo, Bejuco, Belén de Nosarita,
San Antonio, Quebrada Honda, Mansion, Bebedero, Bejuco, Cartagena, Santa Cruz,
Diria, Cabo Velas, Cuajiniquil, Ventisiete de AB, Bolsén, Tamarindo, Tierras Morenas,
Arenal, Santa Rosa, Tilardn, Tronadora y Quebrada grande.

B. Regidn Central

PROVINCIA CANTON DISTRITO PROVINCIA CANTON DISTRITO
San Ramoén Angeles Heredia Vara Blanca
Valverde Vega |Toro Amarillo santa barbara Santo Domingo
Alfaro Ruiz Zapote Barva rS;:\:th(;s;]eade la
Alfaro Ruiz Laguna San Rafael Angeles
Alfaro Ruiz Palmira Santa Bdarbara Puraba
Alfaro Ruiz Guadalupe San Rafael Concepcidn
Alfaro Ruiz Zarcero Santa Bdarbara Jesus
San Ramoén Zapotal Barva San Pablo
Poas SanJuan Barva San Pedro

ALAJUELA | Poas Sabana Redonda Heredia San Isidro Concepcion
Alajuela Sabanilla San Isidro San José
Naranjo Cirri sur Santa Barbara Santa Barbara
San Ramédn Volio Santa Barbara San Pedro
Valverde Vega |San Pedro Barva Santa Lucia
Grecia Bolivar Santa Bdarbara San Juan
San Ramén Piedades Norte Barva Barva
Grecia San Isidro San Rafael San Rafael
Valverde Vega [Sarchi Norte Barva San Roque
Grecia San Roque Flores Barrantes
Naranjo San José San Rafael San Josecito
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Naranjo San Jerénimo Heredia Mercedes
Alajuela San Isidro Santo Domingo |Pard

San Ramén Piedades Sur Santo Domingo | Paracito
Valverde Vega |Rodriguez San Rafael Santiago

San Ramén Concepcidn Flores San Joaquin
Grecia San José Heredia Heredia

Poas San Rafael Belén La Ribera
Naranjo Naranjo Santo Domingo | Tures

Naranjo San Juan Flores Llorente
Alajuela Carrizal Heredia San Francisco
San Ramén San Juan Santo Domingo [San Miguel
Poas San Pedro Santo Domingo [San Vicente
San Ramén Alfaro Belén Asuncion

San Ramén San Isidro Heredia Ulloa

Valverde Vega | Sarchi Sur Santo Domingo [Santo Tomas
San Ramén San Ramoén Belén San Antonio
Naranjo San Miguel Santo Domingo [Santa Rosa
Palmares Buenos Aires Santo Domingo |Santo Domingo
San Ramén San Rafael San Isidro san francisco
San Ramoén Santiago San Isidro San Isidro
Grecia Grecia Moravia San Jerénimo
Palmares Esquipulas Moravia Trinidad
Naranjo Rosario Moravia San Vicente
Palmares Granja Goicoechea Rancho Redondo
Grecia Tacares Santa Ana Pozos

Grecia Puente de Piedra Escazu San Rafael
Palmares Palmares Tibas San Juan
Alajuela Desamparados ) San José Uruca

Poas Carrillos >an José Goicoechea Ipis

Alajuela Tambor Goicoechea Purral

Alajuela Alajuela Goicoechea Mata de Platano
Palmares Zaragoza San José Pavas

Atenas San José Tibas Anselmo Llorente
Palmares Candelaria Goicoechea Guadalupe
Atenas Santa Eulalia Montes de Oca |San Rafael
Palmares Santiago Goicoechea Calle Blancos
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Alajuela San José Montes de Oca | Sabanilla

Alajuela Garita Montes de Oca | Mercedes

Alajuela Rio Segundo Santa Ana Brasil

Atenas San Isidro Santa Ana Uruca

Alajuela San Antonio San José Mata Redonda

Alajuela Gudcima San José Merced

Atenas Mercedes Goicoechea San francisco

Atenas Atenas Montes de Oca |San pedro

Alajuela San Rafael Santa Ana Piedades

Atenas Concepcion Santa Ana Santa Ana

Alajuela Turrucares San José Carmen

Alfaro Ruiz Brisas Curridabat Granadilla

Alfaro Ruiz Tapesco Mora Picagres

Atenas Escobal San José Hospital

Atenas Jesus Mora Colén

Naranjo Palmitos San José Catedral

Oreamuno Santa Rosa San José Hatillo

Turrialba Santa Cruz Alajuelita San Felipe

Turrialba Santa Teresita Curridabat Sanchez

Alvarado Capellades Curridabat Curridabat

Turrialba Peralta Escazu Escazu

Alvarado Pacayas San José Zapote

Oreamuno Potrero Cerrado Santa Ana Salitral

Cartago Tierra Blanca Turrubares San Pablo

Cartago Llano Grande San José San Sebastian

Turrialba Santa Rosa Escazu San Antonio
Cartago Turrialba Pavones Mora Piedras Negras

La Unidn Dulce Nombre San José S?n FCO. de dos

Rios

Jiménez Juan Vina Puriscal Grifo Alto

La Unidn San Ramoén Alajuelita Alajuelita

La Unidn Concepcion Curridabat Tirrases

Cartago San Nicolds Desamparados | Desamparados

La Unién San Juan Desamparados |San Antonio

La Unidn San Rafael Desamparados | San Rafael abajo

Alvarado cervantes Alajuelita concepcion

La Unién Tres Rios Turrubares San Pedro
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Oreamuno cipreses Puriscal Desamparaditos
La Unidn San Diego Desamparados | Gravilias
Paraiso Santiago Alajuelita San Jocesito
La Unién Rio Azul Desamparados |Damas
Turrialba Tuis Alajuelita San Antonio
Cartago Carmen Puriscal San Antonio
Cartago Quebradilla Desamparados |San Juan de dios
Cartago Guadalupe Mora Tabarcia
Jiménez Tucurrique Desamparados | San Miguel
Paraiso Cachi Puriscal Santiago
Cartago Occidental Mora Guayabo
Cartago Oriental Puriscal Barbacoas
Jiménez Pejibaye Turrubares San Luis
Cartago Agua Caliente Acosta Palmichal
El Guarco Tejar Puriscal San Rafael
El Guarco Tobosi Puriscal Mercedes Sur
El Guarco San Isidro Aserri Tarbaca
Cartago Corralillo Desamparados | Rosario
Paraiso Orosi Puriscal candelarita
El Guarco Patio de Agua Acosta San Ignacio
Turrialba Turrialba Acosta Guaitil
Turrialba La Isabel Aserri San Gabriel
Turrialba Tayutic Aserri Vuelta de Jorco
Turrialba Tres Equis Desamparados | San Cristobal
Turrialba La Suiza Acosta Cangrejal
Oreamuno Cot Acosta Sabanillas
Paraiso t{fc?gs de Santa Desamparados | Frailes
Paraiso Paraiso Aserri Monterrey
Oreamuno San Rafael Aserri Legua
Cartago Dulce Nombre Ledn Cortes San Andres
Turrialba Chirripo Puriscal Chires
Turrialba Chirripo Ledn Cortes Santa Cruz
Dota Jardin
Tarrazu San Marcos
Ledn Cortes Llano Bonito
Ledn Cortes San Isidro

104




CATIEEC 2 mimnace @O @ 3

(’=// MINISTERIO DE AMEIENTE ¥ ENERGIA &

()
ADAPTATION FUND Fundecoo® \

Dota Santa Maria
Dota Copey

Tarrazu San Carlos
Tarrazu San Lorenzo
Ledn Cortes San Antonio
Ledn Cortes San Pablo
Tibas Cinco Esquinas
Tibas Ledn Xiii

Tibas Colima

Desamparados | San Rafael Arriba

Aserri Aserri

Aserri Salitrillos

Desamparados | Patarra

Desamparados | Los Guido

Turrubares Carara
Turrubares San Juan de Mata
Mora Jaris
C. Pacifico Central
PROVINCIA DISTRITOS
Naranjito, Quepos, Savegre, San Jerédnimo, Macacona, San Rafael de Esparza,
Espiritu Santo, San Juan Grande, Jacd, Tdarcoles, Unién, Miramar, San Isidro de
Puntarenas Montes de Oro, Hacienda Vieja, Mastate, Orotina, Coyolar, Ceiba, Parrita, Monte
Verde, Guacimal, Arancibia, Acapulco, Barranca, El Roble, Puntarenas, Pitahaya,
Chomes, Manzanillo, Chira, Lepanto, Paquera, Puntarena, Cobano, Chacarita, San
Mateo, Desmonte, Labrador y Jesus Maria.
D. Brunca
PROVINCIA DISTRITO
Paramo, Rivas, Rio Nuevo, San Isidro del General, General, Cajén, Bard, San
Pedro de Pérez Zeleddn, Daniel Flores, Platanares, Pejibaye, Pilas, Boruca,
San Joséy Colinas, Changuera, San Vito, Limoncito, Biolley, Potrero Grande, Buenos
Puntarenas Aires, Volcan, Brunka, Puerto Cortez, Corredor, Puerto Jiménez, Palmar de
Osa, Pittier, Sabalito, Agua Buena, La Cuesta, Laurel, Guaycara, Piedras
Blancas, Pavén, Bahia ballena, Golfito, Bahia Drake y Sierpe.
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E. Huetar Norte

PROVINCIA DISTRITO

San Rafael de Guatuso, Cote, Katira, Buena Vista, El Amparo, San Jorge, Cafio
Negro, Los Chiles, Monterrey, Venado, Aguas Zarcas, Fortuna, Palmera,
Alajuela y Heredia | Florencia, Quesada, Venecia, Tigra, Buena Vista, Cutris, Pital, Pocosol,
Horquetas, La virgen, Puerto Viejo, Llanuras del Gaspar, Curefia, Dos Rios,
Aguas Claras, Yolillal, Upala, Bijagua, San José de Alajuela y Canalete.

F. Huetar atlantica

PROVINCIA DISTRITO

Duacari, Rio Jiménez, Guacimo, Pocora, Mercedes, Batan, Carrandi, Matina,
Limon Rita, Cariari, Roxana, Guapiles, Colorado, Cairo, Florida, Alegria, Germania,
Bratsi, Sixaola, Telire, Cahuita y Siquirres.
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