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Introduccion

Las politicas pertinentes se enmarcan en el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018, en el que
se incluye la meta de convertir a Costa Rica en un pais carbono neutral al afio 2021. Dicha
meta fue ratificada en la Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional de Costa Rica
(INDC, por sus siglas en inglés), durante la XXI Conferencia sobre Cambio Climético, celebrada
en Paris en el afio 2015; dentro de la misma se establece ademas la meta de reduccion de un
44% de las emisiones al 2030 con respecto al Business as usual, mejorando la métrica para
cuantificar las emisiones, permitiendo obtener informacion a través de acciones como NAMAs,
Estrategias bajas en carbono (LED) y la estrategia nacional REDD+ para reconocer con mayor
precision las reducciones con vistas a la meta de carbono neutralidad. Es aca en donde toma
relevancia el Programa Piloto Nacional de Ganaderia Baja en Emisiones, ya que el mismo tiene
como principal objetivo aumentar la productividad y consecuentemente rentabilidad de los
productores pero ademas hara una contribucién nacional a lo antes expuesto demostrando que
si los ganaderos adoptan una serie de tecnologias podran hacer una reduccién de emisiones,

las cuales a su vez les permitiran mitigar/adaptar los efectos del cambio climatico.

El sector de ganaderia bovina en Costa Rica es una actividad relevante para el pais, tanto en
términos socioecondmicos (Estrategia de Ganaderia Baja en Carbono, 2015), como también en
cuanto a la generacién de emisiones de gases de efecto invernadero y a la captura de carbono.
La mayor fuente de emisiones asociada a la ganaderia es la fermentacién entérica (que
representa el 18,5% del total de emisiones netas a nivel nacional), la que en Costa Rica
corresponde casi en su totalidad a la ganaderia bovina (IMN 2015). La absorcién de carbono es
realizada por bosques secundarios y arboles aislados dentro de las fincas de ganaderia bovina,
contribuyendo casi con el 70% del secuestro de carbono del pais (Estrategia de Ganaderia
Baja en Carbono, 2015). Por otro lado, es importante recalcar la gran diversidad de condiciones
que presenta el sector, al ser dependiente de los procesos bioldégicos asociados, las
condiciones climaticas y las decisiones de los ganaderos, por lo que toma particular relevancia
la planificacion y apoyo de parte de iniciativas en pos de aumentar la productividad y la

mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI).
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Supuestos para calculo global de inventario de emisiones y
remociones GEI para el sector ganaderia bovina

Emisiones

Se establece que una vaca o bien animal adulto emite 1.8 toneladas de CO2 e/ afio producto
de su fermentacion entérica, la cual se considera la principal fuente de emisién de gas de
efecto invernadero presenta la ganaderia bovina. Adicionalmente tenemos emisiones entorno a
las excretas en potrero, manejo de excretas y orinas de salas de ordefio, suplementacion,

consumos de combustibles y electricidad.

La fermentacién entérica esta directamente asociada al peso del animal. Segun los factores de
emisién del Instituto Meteorolégico Nacional en publicacién del Inventario 2015, una hembra
adulta emite 85,80 kg de metano al afio, lo cual al multiplicarse por 21 para obtener la

equivalencia de kg de CO2 e da como resultado 1.801,8 kg que si se divide entre 1000 nos da

como resultado 1.8 toneladas de CO2 e.

Carne Leche Doble

propdsito

kg CH4 /cabeza afio

Terneros 19,48 20,00 16,81
Hembras en crecimiento 63,61 48,69 41,91
Machos en crecimiento 66,25 - 70,16
Hembra adulta 85,80 85,00 85,67
Macho adulto 111,70 111,70 111,70

Imagen 1. Factores de emision segun el Instituto Meteorolégico Nacional, 2015.

A efectos de precisar mas esta emision podriamos diferenciar la poblacion, dado que podemos
generar categorias segun informacién proveniente del Censo Agropecuario 2014:
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Cuadro 1. Distribucién del Hato Nacional de Bovinos, 2014

Sistema de Produccién Edades # de Bovinos

Menores de 1 afio 81.919
117.394

Macho De 1 a menos de 2 afios
De 2 afios y mas 88.082

Carne -

Menores de 1 afio 50.457
67.078

Hembra De 1 a menos de 2 afos
De 2 afios y més 136.868
Menores de 1 afio 8.680
3.633

Macho De 1 a menos de 2 afos
De 2 afios y mas 6.102

Leche -

Menores de 1 afio 56.726
o 57.564

Hembra De 1 a menos de 2 afios
De 2 afios y méas 194.425
Menores de 1 afio 45,369
25.180

Macho De 1 a menos de 2 afos
Doble Propésito De 2 afios y mas 19.571
P Menores de 1 afio 65.670
o 74.095

Hembra De 1 a menos de 2 afios
De 2 afios y méas 180.004
TOTAL 1.278.817

Fuente: Datos del Censo agropecuario, 2014.

Aplicando los factores de emision de la imagen 1 a la poblacion indicada en el cuadro 1
obtenemos las emisiones de metano en kg que se procede a indicarlas en toneladas de
metano, resultando una emisién total de 273.470,67 toneladas, que traducidas a CO2 e
corresponde a 5.742.884,07 toneladas.

Cuadro 2. Emisiones de Metano en toneladas para el hato nacional, segun categoria.

Sistema de Produccién Edades Emisidon en ton CH4
Menores de 1 afio 1.595,78
Macho De 1 a menos de 2 afios 777,35
Carne
De 2 afios y mas 9.838,75
Hembra Menores de 1 afio 982,90
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o 4.266,83

De 1 a menos de 2 afios
De 2 afios y més 11.743,27
Menores de 1 afio 173.600
254,89

Macho De 1 a menos de 2 afos
De 2 afios y mas 681,59

Leche —

Menores de 1 afio 1.134,52
2.802,79

Hembra De 1 a menos de 2 afios
De 2 afios y mas 16.526,12
Menores de 1 afio 762,65
5 1.766,62

Macho De 1 a menos de 2 afios
Doble Propdsito De 2 afios y mas 20.106,44

i

P Menores de 1 afio 1.103,91
3.105,32

Hembra De 1 a menos de 2 afos
De 2 afios y mas 15.420,94
TOTAL 273.470,67

Fuente: Departamento de Proyectos CORFOGA, 2016

Remociones

Se considera a su vez que una de las principales fuentes de fijacién en las fincas ganaderas

son los bosques (Riberefios, bosquetes, plantaciones forestales, entre otros). La fijacion de

carbono en un arbol depende de una serie de variables, dentro de las que podemos destacar la

especie, edad, entre otros.

La imagen 2 evidencia lo antes expuesto:

I 3 7 7 [ =

(afios) {cm)  (m) {g/m?)

Especie Comun
Centrolobium tomentotosum ~ Guayacan

Schizolobium parahyba Gallinazo

C. alliodora Laurel

E. deglupta Eucalipto

T. amazonica Amarillon
Promedio

Adaptado: Datos de Alvarez {2008) y Dzib (2003).
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Imagen 2. Medidas dasométricas de algunas especies forestales CR.

Segun datos del censo agropecuario 2014, se hace referencia a que el area poseen las fincas
ganaderas en bosque es de aproximadamente 295.383 hectéreas. Si partimos de que estas
areas se encuentran en una edad mayor o igual de 20 afios principalmente en bosque humedo
y segun las tasas de crecimiento de bosques utilizadas para la estimacion de captura neta de
CO, (Fuentes IPCC, 2006; IMN 2014) tenemos un crecimiento de biomasa bosque de 13.75

expresada en materia seca/hectarea/afo.

Se procede a calcular:

. 44
C0O, £ Bosquey = Area = M5 # 0,47 * (E}

Doénde:

CO, e Bosque;= cantidad de Didxido de Carbono Equivalente removido anualmente
MS = Crecimiento anual del Bosque en Materia Seca
0,47 = Contenido de carbono de la biomasa del bosque.

Se obtiene un dato de remociones por hectarea de 23 toneladas de CO2 e las cuales si se
multiplican por las 295.383 hectareas nos brindan un total de fijacion de 6.998.071 toneladas
de CO2e anuales. Se excluyen las areas de reforestacion, de regeneracion e inclusive
charrales y tacotales presentes en estas fincas ganaderas.

El sector ganadero presenta otras fuentes también de remocion tales como: arboles dispersos
en potrero, cercas vivas, bancos forrajeros y carbono en suelo.

Es importante indicar que lo anterior en un calculo global de lo que la principal fuente de
emisién y de remocién presentan las fincas ganaderas y se evidencia que el sector con su
principal fuente de emisiébn y remocién, es carbono positivo y presenta un potencial de

reduccién y remocién importante.

Para efectos de proceder con una mayor precision ahora se implementa la siguiente

metodologia en 93 fincas del Programa Piloto Nacional de Ganaderia Baja en Emisiones.

Para esta investigacion se considera seguir un enfoque cuantitativo y se cuenta con un marco
muestral de 93 fincas forman parte del Programa Piloto de Ganaderia baja en Emisiones,

ubicadas en la Regién chorotega, atlantica, pacifica, norte y brunca de Costa Rica.
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Determinacion del aino base PPNG

Con relacion al marco espacial este considera el 2015 como afio base para el calculo de las
emisiones y la linea base de las remociones de GEIl sera el 2016.

Para el afio base de emisiones se selecciona el 2015, dado que este afio estas fincas
particularmente inician un proceso de documentacion importante, lo que permite tener
informacién lo suficientemente confiable para proceder a su célculo, empleando las ecuaciones

basadas en lo establecido por el IPCC 2006.

Caso de las emisiones producto de la fermentacion entérica, todos los animales en estas fincas
fueron pesados, permitiendo que los calculos aplicados fueran con datos reales y no supuestos
respecto al peso, factor determinante para esta fuente de emision bajo célculos en un nivel Il de
acuerdo al IPCC, asi mismo esto aplica para los calculos deberan de desarrollarse para el

calculo de las emisiones por excretas en potrero.

A nivel de registros econémicos las fincas en el 2015 inician con registros contables
mensuales, en donde puede corroborarse los consumos producto de la electricidad vy

combustible.

Por cuanto a la linea base de remociones esta sera considerada para el 2016 y se iniciara con
una metodologia de medicién, las cual sera tomada de manera continua. Para efectos de

remocién del componente arbéreo sera cada afio y el componente suelo sera cada dos afios.

Se procedera con la descripcion de sitio de estas dos fincas sean seleccionadas, a través de
ubicacién de coordenadas geograficas y se caracterizara el uso del suelo (bosque secundario,
areas de reforestacion, potrero, caminos) de ambas fincas y de igual forma se desarrollaran los

respectivos mapas digitales.

Céalculo de remociones de gases de efecto invernadero PPNG

Como punto de partida en cuanto a determinacion de remociones se procede a identificar los
limites de estas fincas, bajo un enfoque de control. Se consideran todas las emisiones y
remociones sobre las cuales se tiene control operacional. Seguidamente se procedera a
cuantificar las remociones de la finca dentro de sus limites operativos. La metodologia se

aplicara para la toma de informacién de arboles dispersos en potrero se desarrolla una revision

8
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de literatura, con el objetivo de encontrar un mecanismo que permita capturar informacién de
campo que sea lo suficientemente robusta para poder ser avalada en un proceso de
verificacion de carbono neutralidad bajo las normas INTE ISO 14064-1-2006 y la INTE ISO TR
14069-2015, empleando las férmulas establece el IPCC 2006.

En arboles dispersos en fincas ganaderas es mas importante el tamafio de las pasturas que la
cantidad de arboles por area. Se considera que una parcela de medicién por cada 10 hectareas
es suficiente, tomando en cuenta la disponibilidad de recurso. Sin embargo, en fincas de 40

hectareas de pastura o menos es necesario incrementar el numero de parcelas.

Para la ubicacién de las parcelas se debe considerar la fisiografia visual de las areas de
pastura de la finca en tres aspectos importantes: la topografia, el paisaje que se observa en
relacién al arreglo de especies arbéreas y el tipo de suelo. En cuanto a la ubicacion de las
parcelas, en fincas de topografia homogénea, una misma apreciacion del arreglo de pasturas
con arboles, y tipo de suelo, la localizacion de estas se realizara por medio de un muestreo
aleatorio con la ayuda de un Sistema de Informacion Geografica, definiendo la posicién de las
mismas en un ordenamiento completamente al azar, utilizando el programa ArcGis 10.2; asi
mismo, se definird la intensidad y error asociado para este muestreo. Sin embargo cuando
existen diferentes pendientes, coloraciones de suelo y arreglos visuales de arboles y pasturas
se hace necesario realizar un muestreo mas ponderado. Lo recomendable es realizar una
estratificacion de las diferentes areas (plano, ondulado quebrado versus sin arboles, pocos
arboles, muchos arboles) de la finca y asignar un nimero de muestras proporcional al area de
cada estrato. Se debera de realizar un inventario forestal de medicion continua con el fin de

determinar el incremento corriente anual de carbono fijado.

Por cuanto al tamafio de las parcelas estas seran de 2500 m2, las cuales también facilitan la
extrapolacion a hectareas y luego a area de pastura de las fincas. Se propone utilizar parcelas
circulares, en donde el radio es de 28 m. Esta forma circular sera la mejor pues ocupa el menor
perimetro por area. En esta forma circular solo se toma el punto central de circulo con sus
respectivas coordenadas geograficas; facilitando en la toma de datos dado que las areas a

cubrir son extensas.

Para el marcaje de esta parcelas solamente se utiliza un cuerda de una longitud equivalente al
radio de la parcela (28m para 2500 m?), atada a una varilla o estaca de aproximadamente un

metro de altura para comodidad de la persona que mide.
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Una vez clavada la varilla en la que se amarra la cuerda, se geo referencia el punto,
seguidamente se tensa la cuerda y se camina formando el circulo contando los arboles que
guedan adentro del mismo. Una vez terminada esta accion se identifican los arboles con el
namero de parcela de seguido del numero de &rbol dentro de la parcela. Ejemplo: 3-1 (parcela
3 arbol 1). La identificacion de estos arboles utilizar4 placas y clavos de aluminio, que nos
permitiran una mayor vida util. A su vez cada arbol se le tomara las respectivas coordenadas
geograficas. Asi mismo seran tomados en consideracién Unicamente los arboles que se
encuentren totalmente dentro de la parcela, aquellos que se encuentren en el limite de la

parcela no deberan de incluirse tal y como se muestra en la figura 1.

10m
Division de
4R subparcela
[ S p—— 7‘\ / [——

I
O Borde de
No se induye " / la parcela
<
\ N ]
e

\ No se induve 1
S No se induye i "lt\:/ k
L N
& o I
No se induye
E esta subparcela No se induye
~— B
ﬂ_\,‘/ e Z,
N N I
) o 1

I Divisién de

/ subparcela
V\ Brecha

Imagen 3. Arboles de la parcela son incluidos en medicion

Un vez identificados se procede a medir cada uno de ellos. Se mediran dos variables que son
altura y didmetro a la altura de pecho (1.30m). Se utilizara el Factor de Expansion de la
Biomasa (FEB), el cual es un coeficiente que permite afiadir a la biomasa de los fustes,
obtenida a partir del volumen inventariado en campo, la biomasa correspondiente a las ramas,
hojas y raices. Es decir, los FEB expanden el peso seco del volumen calculado de existencias
para incluir los componentes no maderables del arbol o el bosque. Antes de aplicar dichos
FEB, el volumen maderable (m3) debe convertirse a peso en seco (ton), multiplicando por un
factor de conversion conocido como densidad béasica de la madera (D) en (/m3). Los FEB van
a variar en funcion de las caracteristicas y las dimensiones de los arboles evaluados. Arboles

de didmetros menores y muy ramificados presentan FEB mayores (Russo, 2009).

10
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A continuacion la descripcion metodolégica para los otros dos calculos son necesarios para la

remocioén en fincas ganaderas.

Para determinar el carbono (C) acumulado en la biomasa de las areas de bosques naturales
(primarios y secundarios) y de plantaciones forestales se debera de realizar un inventario
forestal de medicion continua con el fin de determinar el incremento corriente anual de carbono
fijado. Para este proceso se utilizara la metodologia indicada por Russo, 2009, primero se
calcula el volumen maderable. Para ello se determina el area basal en cada una de las
unidades muestrales. EIl area basal (AB) es la sumatoria de las areas transversales (area del
tronco a 1,30 m de altura) de todos los &rboles con un didmetro mayor a 10 cm existentes en
una hectéarea (y se expresa en m2/ha).

nAB= Y ati i=1 para 1 ha
AB = [ (DAP medio)? x 0,7854 ] (m2/arb) x N (arb/ha)

Luego se determina su altura media. El producto del AB multiplicado por la altura y por un
coeficiente de forma (relacién entre el volumen real y el volumen aparente de un arbol) es el

volumen maderable o volumen de los fustes.
Vol=AB xH x0,5

Luego, a partir del volumen se determina el contenido de carbono, que es el producto del
volumen multiplicado por el contenido de materia seca (% MS, se consideré 50%) y por el
contenido de C en la MS (% C = 50% aceptado el IPCC).

Cantidad de C =Vol. x0,5x 0,5

A esta cantidad de C se le aplica el Factor de Extension de la Biomasa (FEB) igual a 1,6
considerando un 60% adicional contenido en ramas y follaje (en la literatura este factor se
menciona con rango entre el 60% y el 90%) y la cifra total se multiplica por el area respectiva

de cada una de las unidades.

Para el muestreo de biomasa se estableceran en cada sitio de estudio como minimo tres
parcelas circulares de 100 m2 (con un radio de 5,64 m, establecidas con una cuerda). Dentro
de cada parcela se cuenta el numero de arboles existentes con un diametro a la altura del
pecho, medida a 1,30 m desde el suelo (DAP), igual o superior a 10 cm, para calcular la

densidad expresada en &rboles por hectarea (arb/ha). Por ejemplo, como la parcela es de 100

11
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m2, cada individuo contabilizado dentro de la misma representa 100 arboles por hectarea (1 ha
= 10.000 m2). En cada é&rbol dentro de la muestra se mide el diametro (con una cinta
diamétrica se mide la circunferencia del fuste o tronco a 1,30 m de altura y se divide entre 1 =
3,1416).

A los efectos de este ejercicio s6lo se considera la biomasa aérea (biomasa sobre el suelo) de
cada arbol se divide en 3 componentes: 1) Biomasa del fuste total: 2) Biomasa de ramas y 3)

Biomasa de hojas.

Finalmente para la determinacion del carbono presente en el suelo se seguira el mismo
procedimiento utilizado para determinar las parcelas de muestreo de arboles dispersos en
potrero, a través del muestreo estratificado aleatorio en donde se definira igualmente una
intensidad y error de muestreo asociado. Se considera que existe independencia entre las
variables a muestrear que componen el carbono organico total de suelos: Densidad Aparente
(DA) y Carbono (C) (Alvarado 2005; Corrales 2013), por lo tanto, los muestreos también se
tratan en forma independiente para cada variable, y luego obtener una muestra compuesta
para estimar el Carbono Organico del Suelo (COS) (IPCC, 2006).

Se utiliza la metodologia descrita por IPCC, 2006 (Vol.4; Cap. 2 y 6) para suelos minerales
nivel 2 método de pérdidas y ganancias (Ec. 2.25 cap2) con los datos de las existencias de

carbono de las areas de pastoreo de la finca.

Se utiliza un esquema tipo “reloj” de acuerdo con la metodologia propuesta por Acosta et al,
2001. Donde en el centro se toma la muestra de densidad aparente, este punto de igual forma
debera de ser georeferenciado y a los lados en un radio de 4m se tomaran cuatro submuestras
de suelo. Cada dos afios se vuelve al mismo punto de muestreo para la muestra de suelo. El

radio de la toma de muestra en cada punto es de aproximadamente 1 metro.

12
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Esquema de muestreo

11 Puntos de muestreo

Eje central muestra de DA

Cuatro muestras para Carbono

Total 44 muestras C, 11 DA

Imagen 4. Distribucion puntos de muestreo suelo

Se realizan muestreos en dos ocasiones en suelo de las parcelas de medicién establecidas en
la finca con un intervalo de dos afios entre cada muestreo y obtener el carbono de suelo en dos
momentos diferentes. Para la determinacion del contenido de carbono se toman al menos
cuatro sub-muestras por parcela de muestreo, que luego se mezclan para obtener una muestra
de 0,5 kilogramos para envié al laboratorio de suelos del Instituto de Investigacion y
Transferencia Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (INTA). Se realizan los
muestreos de densidad aparente a una profundidad de 10 cm segun corresponda las parcelas

versus el area de las fincas.

El reporte del laboratorio es dado en porcentaje de carbono (Cs%); si el reporte viene dado en
%MO se convierte a COS por medio de la siguiente formula:

%Cs = % MO * 0,58

Donde:
C, = Carbono Orgénico de Suelos (%)
MO = Materia Orgénica (%)
0,58 = Factor de conversion de MO a Carbono del laboratorio de suelos de INTA.

13
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Para la estimacion del carbono de suelo por hectarea en una ladmina de 10 cm suelo se sigue el
procedimiento establecidos por Veldkamp, 1993, para suelos y zonas de vida tropicales de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

COS = C, * Ls* DA*10*
Donde:

COS = Carbono Organico Suelo (ton/ha)

Cs = Contenido de carbono en el suelo (g/g)
Ls =Lamina de suelo (cm)

DA = Densidad Aparente (g/ cm®)

Para obtener el diéxido carbono equivalente (CO, e) se utiliza la conversién en funcién de los
pesos moleculares del CO, y el C (44/12).

Pasos seguidos para estimar COS, y COS(.1y y los cambios de existencias netas de C en el
suelo en fincas ganaderas, de acuerdo con la ecuacion 2.5 (Vol.4; Cap 2.), el procedimiento
6.3.3.4 (Vol 4. Cap 6) de IPCC,2006.

Muestreo inicial para determinar COS,
Segundo muestreo para determinar COSy,)

3. Se estima el cambio anual promedio (A) de existencias de COS organico del suelo
restando las existencias «iniciales» de C organico del suelo (COS,)) de las existencias
finales de C organico del suelo (COSy,), dividiendo por el tiempo entre los dos
momentos

4. Para obtener el didxido carbono equivalente (CO; e) se utiliza la conversion en funcién
de los pesos moleculares del CO, y el C (44/12).

(COT,; — COTy)
(tz —t1)

ACOT=

Donde:

ACOS = Cambio de COS (ton/ha)
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COS;; = Existencia de carbono en el suelo en el momento t1 (ton/ha)

COS;; = Existencia de carbono en el suelo en el momento t2 (ton/ha)

Célculo de emisiones de gases de efecto invernadero PPNG

Para el célculo del afio base de emisiones de gases de efecto invernadero se procede como
primer paso definir los limites de cada una de las fincas que seran objeto de estudio, los cuales
seguiran un enfoque de control. Posteriormente de la identificacion, se documentaran las

principales fuentes de emisiones directas e indirectas.

Asi mismo todos los datos de emisiones seran equiparados a toneladas de CO2 equivalente. A
continuacion se detallan los potenciales de calentamiento de los gases estan presentes para la
actividad ganadera y que seran considerados en esta investigacion, empleando las formulas
establece el IPCC 2006.

Cuadro 3. Potenciales de Calentamiento Global (PCG) de GEI estudiados.

CO, 1
CH,4 21
N.O 310

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 2013.

Para la estimacion de metano por fermentacion entérica, se estratificaran los animales por sexo
con su respectivo peso real, posteriormente se realizaran los calculos de emisiones de metano
(CHy,) por la fermentacion entérica.

Se realiza un andlisis de digestibilidad in vitro de la materia seca -y detergentes de acuerdo a la
metodologia de Van Soest, et al (1991) de los principales pastos presentes, el consumo de
forraje se estima de acuerdo con la metodologia establecida por RNC, 2001 para ganaderia de

carne.
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La fermentacion entérica para cada categoria de edad se estimé de acuerdo con la
metodologia sugerida por IPCC, 2006 y adaptada para Costa Rica por Montenegro, Abarca y
Peter, 2009 Mediante la siguiente ecuacion:

FE = (EB * Ym + 365 dias/afo) / (565,65 MJ/kg CH,)

Donde:

FE = Factor de Emision, en kg de CH4/animal/afio

EB = Consumo de energia bruta, en MJ/animal/dia

Ym = tasa de conversion del metano, que es la fraccién de energia bruta presente en los alimentos que

se convierte en metano (8,3 para pasto y 6,1 para concentrado)

Para el calculo de emisiones por concepto de combustible se utilizara los factores de emision
establecidos por el Instituto Meteorol6gico Nacional (IMN, 2015), con base en la calidad y tipo
de combustible que importa la Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE) de acuerdo
con el método del nivel 1 de IPCC (2006).

Para lo cual se le solicita a los productores las facturas de compra, de combustible fésil que

utilizé en las maquinas, vehiculos que emplea dentro de la finca, en un afo.

Para obtener la cantidad emitida de GEI provenientes de la combustion del diésel o gasolina,
se multiplica la cantidad de litros gastados por un afio en la finca, por el factor de emisién
consignado por el (IMN, 2015) para “residencial y agricola/ Diésel’, para cada gas efecto
invernadero, y seguidamente se multiplica por el valor respectivo del potencial de calentamiento
global para cada gas efecto invernadero segun el instituto meteorol6gico nacional (IMN, 2015)

para tener el valor de diéxido de carbono equivalente.

Cuadro 4. Factores de Emision utilizados para el combustible en inventario fincas ganaderas.

Combustible CO, CH, N,O
Kg/L g/L
Diésel 2.69 0.363 0.02178
Gasolina 2.26 0.3265 0.01959

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 2015.
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Para estimar la emision total se realiza la suma de los valores obtenidos en cada gas efecto
invernadero emitido por el uso de la energia fosil y se obtuvo el diéxido de carbono equivalente
total emitido por la quema del combustible fésil.

ECF = ¥ (CC*EF CO,) + [¥ (CC*EF CH,)*21] + [¥ (CC*EF N,0)*310]

Donde:

CC = Consumo del Combustible (litros)
EF co2, cha n2o = Factor de emision respectivo (IMN, 2011)
ECF = Emision por Combustible Fésil (CO, e (ton/afio))

Para el calculo de la estimacion de emisiones indirectas por electricidad, la cual es utilizada
mayoritariamente para picado de pasto, ordefio, enfriamiento de leche e iluminacién, se toma el
consumo consignado en los registros de electricidad (facturas mensuales) y se multiplica por el

factor de emisién indicado por el IMN (2015) para factor térmico del afio 2015.
CO.e = KWh * FEg

Donde:

CO, e = Emision (Kg)

KWh = Kilowatts hora consumidos

FE« = Factor de Emisién (del factor térmico costarricense) 0.1170 Kg CO,e/KWh.

Finalmente para el calculo de las emisiones producto de las excretas bajo el sistema bajo
pastoreo rotacional fijo no hay cumulos de estiércol en ninguna area destinada para tal fin.
Ademas no se dispone de informacién en relacion a la dindmica de la emision en el trépico
himedo de excretas en pasturas, por lo tanto se estimé un kilogramo por afio de emision de
metano por animal adulto de 450 Kg peso vivo (equiv. 1 Unidad Animal), de acuerdo con lo
establecido para el nivel por IPCC (2006) e IMN (2015). Con esta informacion y los pesos
reales por categorias animales se asigna proporcionalmente la emision por excretas a cada

categoria animal mediante la siguiente ecuacion.

EE = -0.00133+ (0.0022*PV) (R?=99)

17



P,

« Cor

—

CoproG™

con ¢
G %

v prap®

rporacion Ganadera

Donde:

EE = Emision por excretas, en kg de CH,/animal/afio

PV = Peso vivo del animal

Determinacion de acciones dirigidas de reducciéon y remocion PPNG

Finalmente se determinaran las acciones dirigidas deben de implementar estas fincas con el

objetivo de reducir o evitar las emisiones de GEI o bien incrementar las remociones de GEI. Se

realizara una revision bibliografica y ademas se estableceran practicas que el autor con base

en su experiencia ha logrado identificar deben de fortalecerse en las fincas ganaderas para

mejorar sus emisiones.

En dado caso de implementar estas acciones dirigidas y presentar diferencias en las emisiones
o bien reducciones la finca debera segun la Norma INTE 1SO 14064-1-2006:

1.

Describir la accion dirigida.
Los limites espaciales y temporales de la accion dirigida.
El enfoque empleado para cuantificar las diferencias de emisiones o remociones GEI.

La determinacién y clasificacion de las diferencias de las emisiones o remociones GEI
atribuibles a las acciones dirigidas, como: emisiones o remociones directas, indirectas o

de otro tipo.

En caso de que estas fincas implementan programas internos que reducen GEI de sus

operaciones, las reducciones resultantes son usualmente captadas en los limites de su

inventario. Estas reducciones no tienen que ser reportadas de manera separada, a menos que

sean vendidas, intercambiadas externamente, o bien, utilizadas como compensacion o crédito.
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