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Resumen ejecutivo
Los cantones de Grecia y Rio Cuarto, influenciados por la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, iniciaron procesos de planificacion considerando el cambio climatico. Para
contribuir en dichos procesos, el presente estudio determind las opciones de mitigacion del
sector forestal y uso de la tierra, mediante un proceso participativo con actores sociales clave
de ambos municipios; ademas del potencial real de mitigacion y el balance de gases de efecto
invernadero (GEI). Esto se hizo siguiendo el capitulo 1V de las Directrices para Inventarios
Nacionales de Gases Efecto Invernadero del Panel Intergubernamental de Experto sobre
Cambio Climatico (IPCC) del 2006, y validando la informacidn con los actores sociales clave
entrevistados. En Grecia se presenta una conversion de cafetales y cafiales a urbanismo, que
representa la emision de 52 708,65 Mg CO.-eq. Segun representantes del sector cafetalero y
cafiero, este cambio de uso de la tierra puede evitarse si los precios que reciben los
productores aumentan. Para representantes del sector institucional, esa medida es limitada, ya
que los precios de esos productos se rigen por reglas del mercado. En Rio Cuarto, pastizales,
bosques y plantaciones forestales ceden ante la rentabilidad de la actividad pifiera, la cual
presentd un incremento de 1 689,53 ha'y 91 076,34 Mg CO2-eq emisiones. Para representantes
del sector institucional y ganadero, no existe alternativa para evitar esta situacion. Se plantea
por otros actores la posibilidad de declarar moratorias que regulen el crecimiento de esa
actividad productiva. Los actores clave consultados afirmaron que existen posibilidades de
aumentar la cobertura arbdrea en ambos municipios. EI mayor potencial de mitigacion de GEI
es presentado por la plantacion de arboles en cafetales, con un secuestro de 6,68 Mg CO2-eq
ha! afio en promedio. Empero, existen barreras como el tradicionalismo, la falta de interés de
los productores y el costo de mantenimiento y de produccion que deben superarse. Mediante la

consulta a los actores sociales las propuetas presentadas adquieren condiciones de viabilidad.



Es necesario que los municipios tomen las acciones necesarias y coordinen los esfuerzos
existentes; ademas de recurrir a exoneraciones del pago del impuesto sobre el inmueble y a
pagos por servicios ambientales, para promover tanto el establecimiento de cafetales arbolados

como la reduccién de la pérdida de cobertura arborea.



Eu sou essa pessoa a quem o vento chama,
a que ndo se recusa a esse final convite,

em maquinas de adeus, sem tentacdo de volta.

Todo horizonte € um vasto sopro de incerteza:
Eu sou essa pessoa a quem o vento leva:

ja de horizontes libertada, mas sozinha.

Se a Beleza sonhada é maior que a vivente,
dizei-me: ndo quereis ou ndo sabeis ser sonho?

Eu sou essa pessoa a quem 0 vento rasga.

Pélos mundos do vento, em meus cilios guardadas
vao as medidas que separam 0s abragos.

Eu sou essa pessoa a quem o vento ensina:

«Agora és livre, se ainda recordas»".

Cecilia Meireles



Dedicatoria

A las raices que componen mi sangre: mi papa, mi mama, mis abuelas y abuelos.

A Glori, la lora de la casa.

A mis comparfieros y comparieras, en especial a Christian Zufiga, Marcela Segura, Jhon Solano,
Andrea Fallas, Luis Retana y Carla Padilla.

A lavida.

A las montafias de la nifiez.

A las nubes moradas de diciembre.

A las tristezas y melancolias.

Al grillo, que cantaba cuando escribia estas palabras.

Vi



Agradecimientos

A Andrés Cortez, funcionario de la Unidad de Ambiente de la Municipalidad de Grecia, por el
compromiso que desde un primer momento tuvo con el proyecto. El tiempo invertido en las
giras a Rio Cuarto y Grecia, y sus aportes, que fueron fundamentales en el reconocimiento en
campo de los usos de la tierra de ambos cantones.

A Victor Hidalgo, de la Municipalidad de Grecia, por confiar desde un principio en la
importancia que este estudio tendria para el municipio.

Al Proyecto: “Manejo de Carbono a Nivel Local” de la Escuela de Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional, por darme la oportunidad de contribuir en el logro de las metas y
objetivos de este, especificamente en el cantdn de Grecia.

A Federico E. Alice por el conocimiento dado y ser el soporte en este proceso que adn
continua, pero bajo otro nombre.

A Maureen Arguedas por haber aceptado fungir como lectora y brindarme el asesoramiento en
el area social del proyecto.

A la Comisién de Carbono Neutralidad de Grecia, ya que gracias a ella se lograron corroborar
y ajustar datos a las realidades cantonales.

A mi familia, por brindarme el apoyo necesario para alcanzar las metas que me he
establecido.

A la Municipalidad de Grecia por el financiamiento brindado.

A mis comparieros y comparieras que han caminado durante este viaje.

Y a cada costarricense que mes a mes aporta arduamente un granito de arena para que los
objetivos solidarios bajo los cuales se fundd nuestro Estado social de derecho se cumplan.
Objetivos que me permitieron estudiar y contribuir en un futuro proximo en la retribucién de
esa ayuda invertida.

Vii



Tabla de contenidos

RESUMEN EJECULIVO ...ttt ettt et e s be e te e st e s te e beeneesreenteeneenneenneans ii
(0] 1140 LSS XV
R 1110 o L1 1o o] o o SRR 1
FN 111 1) o (o] [ o SRS 2
K (0] 0] (<] o - WSSO PP P PRSI 4
N @ | o1 =1 1Y USSR 5
A1 GENEIAL ..o bbbttt 5
4.2 ESPECITICOS . vitieieiiiieietee ettt et b et eas 6

oI Y/ - T (ot I (o 4 oo PSP 6
5.1  Potencial de MItIGACION .........covoiiiiiiiiiiee e 6
51.1  ReServorios de Carbon0 ...t 7
5.1.2  US0OS 0E 18 TIBITA .. .eveiiiiiieiieiieiee et eneas 7
513  Cambios de USO de 18 TIBITaA ...c..cveiveiiiiiiieieeee e 8
5.1.4  Periodo del INVENTANIO .....cccveieieeie et eneas 9
5.1.5  Estimacion de las emisiones y absorciones GEl ...........ccccocevevniinnininiciciinens 10
5.1.6  INCErtIAUMDIE ..ot eneenns 11

5.2  Medidas de MItIgaCiOn..........ccoeciiiiiiieie e 12

5.3  Mecanismos para la implementacion de medidas de mitigacion en el sector FOLU. 14

5.3.1 MEICAOS UE CAIMIONO ..ttt eseeesennsnsenneennnnes 14

viii



5.3.2 IMPUEBSTOS ...ttt nb bbb e e nnn e e e 15

5.3.3  SUDVENCIONES. ..otttk b e nn bbb 15
5.3.4  InCentivos NO FINANCIEIOS ......cc.oiviiuiriiiiiiieieieeie e 16
535  Esquemas de CertifiCaCion ..........ocoorirereiiiiieieisie e 16
5.3.6  Politicas publicas de uso de la tierra .........cccceeveieereciieseece e 17
5.3.7  Mecanismos no basados en el MErcado...........ccoevrereririneieiesesees e 17

(R |V [=1 (oo (o] [0 | - SRS 18
6.1.  DeSCripCion del SITIO ......ccceiiiiiiiiiiee e 18

6.2. Determinacion de sectores clave que contribuyen al balance de absorciones y

BIMISIONES .. tteete ettt ettt et e et e e e st e s bt et e e st e te e s e ene e saeebeeseeeEe e b e eneeeseeneeenteeneenReenteaneenreeneeenee e 20
6.2.1.  Inventario de emisiones y absorciones para el sector FOLU..............ccccoocvnvnnnnnne 20
6.3. Identificacion del potencial técnico de mitigacion de GEl............ccccovevevveieciecnnee. 26
6.3.1.  Areas de proteccion de rios, nacientes y plan regulador .............coccccevveereeenenne. 26
6.3.2.  CafetaleS Y PASIOS ....cueeeieiiiciecie et 28
6.3.3.  Reduccion de emisiones por pérdida de cobertura arborea.............cccccecvrvrnranenn. 31

6.4. Identificacion participativa de las medidas de mitigacion...........ccccoocevevevieivieennnne. 31
A 15T 1 | = To o 1TSS 33

7.1. Determinacion de los sectores clave que contribuyen al balance de emisiones y

ADSOTCIONES ...t 33

T 1L, CANtON 8 GrOCIA .eeeeeeeee ettt e et e e e e e e eaaeens 33



7.1.2.  CantOn de RIO CUAIO........cccverieiieiiee ettt ns 36
7.1.3.  Balance de emiSiones Y aDSOICIONES .........cccoerieiieriesiiesieenie e see e 38
714, INCErtIAUMDIE ..o ettt ns 38

7.2.  ldentificacion del potencial de mitigacion del sector FOLU del canton de Grecia.... 39

A T 0% 131 (o g o[- ] £ o T PSPPSR 39
7.2.2.  Canton de RIO CUAIMO ......cviiiiiierie e 40
7.2.3.  Reduccién de emisiones por pérdida de cobertura arborea............cccovevververnnnen. 42
7.3. Identificacion participativa de medidas de mitigacion .............ccocvevveverenevieseseeene 43
7.3.1.  Reduccion de emisiones por cambios de uso de la tierra..........ccoceeceveevivinennnn, 43
7.3.2.  Aumento de CODErtura arbOrea .........ccoovevveveieriese st 44
7.3.3.  Areas A8 PrOtECCION ........ovcvvveeeeeeeeeeee ettt 45
7.3.4.  Taller con productores cafetaleros ..........ccccovvveiieiiiiiiiecie e 46
Dol U] [0 SRR 46

8.1. Determinacion de los sectores clave que contribuyen al balance de emisiones y

10110 £ o] =TSSR 46
8.1.1. Emisiones por cambios de uso de [a tIerra .......ccoovevveeereeresie e 46
8.1.2.  Absorciones por cambios de usO de la tierra........cecveeervereiie e 49
8.1.3.  INCErtIAUMDIE ... et 50

8.2. Identificacion del potencial de mitigacion del sector FOLU del canton de Grecia....51

8.2.1.  Reduccidn de emisiones por pérdida de cobertura arborea..........cccceevvcverirrenenne. 53



8.3.  Definicion de medidas de Mitigacion ...........ccccverueieeiieieiieese e 53

8.3.1.  Reduccion de emisiones por cambios de uso de la tierra.........cccoceeeveiivrninennnn, 53
8.3.2.  Aumento de CODertura arbOrea ...........cocooeeriieieiie e 55
8.3.3.  Areas de ProtECCION ......c.cvvevceeeeeeeeees et ee ettt st 57

9. CONCIUSIONES ...ttt bbbt 59
10.  RECOMENUACIONES .......iuiiiititeiieiiite ettt b n et b e r e 60
0I5 S €1 (Tox T TSP TSP PP PR TP PSPPI 60
01 o N O U 4 (o OSSPSR 61
10.3 AAMIDOS ...t 61
11, LIEratura CITAOA. .. .c.eoveeeeiiiecies ettt 62
12, AANBXOS. ..ottt 79

indice de cuadros

Cuadro 1. Barreras que limitan la implementacién de medidas de mitigacion en el sector
O I O SRRSO 13
Cuadro 2. Categorias, sub categorias y estratos de uso de la tierra a utilizar para la
determinacion del potencial de mitigacion en el sector FOLU del canton de Grecia y Rio
LGN -1 (o T TSRS P TR PPTR 23
Cuadro 3. Ecuaciones para la estimacion de la biomasa arriba del suelo acumulada en bosques

secundarios. Fuente: Cifuentes 2008.........ooovviiiiiiiieeieeeeeeee s 27

Xi



Cuadro 4. Incrementos corrientes anuales para teca y melina empleados. Fuente: Murillo et al.
220 ) TSRS PSPRN 30
Cuadro 5. Reduccién de emisiones por pérdida de cobertura arbdrea en el canton de Rio

O 1T o (0 42

Indice de figuras

Figura 1. Ubicacion de los territorios de Grecia y Ri0 CUArtO. ........ccovvveiieirenieiinesececse 19
Figura 2. Flujos de absorciones y emisiones de gases de efecto invernadero generados por
cambios de uso de la tierra generadas en el canton de Grecia durante el periodo 2005-2012. .35
Figura 3. Flujos de absorciones y emisiones de gases de efecto invernadero generados por
cambios de uso de la tierra generadas en el cantén de Rio Cuarto durante el periodo 2005-
20 L2, e et — et — e e e e a— et e e et e te e e aat e e e anreeennreeennreeenes 37

Figura 4. Balance de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero del sector FOLU

por distrito del cantdn de Grecia y Rio Cuarto para el periodo 2005-2012. .........cccceecvreevriennne 38
Figura 5. Potencial de mitigacion presente en el canton de Grecia..........ccoceovveneieeeieieenenns 40
Figura 6. Potencial de mitigacion presente en el canton de Rio Cuarto...........cccceeevrernencnns 41

indice de ecuaciones

Ecuacion 1. Volumen total por arboles de cedro en cafetales de Pérez Zeledon. (Gonzalez

Ecuacion 2. Fijacion de CO2 a largo plazo para sistemas silviculturales de sistemas de

rotacion. Fuente: The Gold Standard 2013 ......oooe oo e e e e e e e 31

Xii



Indice de anexos

Anexo 1.Supuestos establecidos para cada reservorio de carbono, y categoria, subcategoria y
€SLrato A USO & 1A TIBITAL .eevei ettt sre e nee e 79
Anexo 2. Factores de emision de la biomasa por uso de la tierra empleados para estimar las
emisiones y abSorciones A& GEL........coovoiiiiiiii e 82
Anexo 3. Datos empleados para estimar el potencial de mitigacion de las areas de proteccion
de rios, nacientes y aquellas definidas por el plan regulador del canton de Grecia. ................. 87
Anexo 4. Cuestionario empleado en las entrevistas Semiestructuras. .........ccccveveervererverenneenn 88
Anexo 5. Distribucién de la conversion de usos de la tierra a asentamiento y asentamientos
que permanecieron como tales en el canton de Grecia durante el periodo 2005-2012. ............ 92
Anexo 6. Distribucion de la conversién de usos de la tierra a cafiales y cafiales que
permanecieron como tales en el canton de Grecia durante el periodo 2005-2012.................... 93
Anexo 7. Distribucion de la conversion de usos de la tierra a café con sombra y cultivos de
café con sombra que permanecieron como tales en el canton de Grecia durante el periodo
FA 001 T 0 PR 9
Anexo 8. Distribucion de las conversiones de usos de la tierra a pifia y cultivos de pifia que
permanecieron como tales en el canton de Rio Cuarto durante el periodo 2005-2012............. 95
Anexo 9. Distribucion de las conversiones de usos de la tierra a pastos arbolados y pastos
arbolados que permanecieron como tales en el canton de Rio Cuarto durante el periodo 2005-
20 L2, e e — e et — e e e e et e e te e e teeeaateeeanteeanareeeanaeeenes 96
Anexo 10. Incertidumbre total para el inventario del canton de Grecia y contribucién a la
Varianza Por USO 08 18 LIEITA. .......oiui i 97
Anexo 11. Incertidumbre total para el inventario del cantdn de Rio Cuarto y contribucion a la

Varianza Por USO 08 18 TIBITA. .......ooiiiiiiieieee bbb 98

xiii



Anexo 12. Medidas de mitigacion para reducir las emisiones de GEI por cambio de uso de la
tierra mencionadas por los actores clave consultados del canton de Grecia. ...........ccocevevveennene. 99
Anexo 13. Medidas de mitigacion para aumentar la cobertura arbérea mencionadas por los
actores clave consultados del canton de GreCIa. .........cvuveierierieierie s 100
Anexo 14. Barreras existentes para proteger las areas de proteccion de rios, nacientes, y plan
regulador, y alternativas para superarlas segun los actores clave consultados del canton de
] (1o - TSSOSO 101
Anexo 15. Medidas de mitigacion priorizadas por productores cafetaleros en el taller

FRALIZATO. ...t e et et e e e e e e e et e e e e e e e e ———arae e e e a——— 102

Xiv



Acrénimos

ANEXCO: Ananas Export Company S.A.

ASADAS: Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados

Comunales

BVAS: biomasa viva aérea y subterranea

CANAPEP: Cémara Nacional de Productores y Exportadores de Pifia

CO»-eq: Dioxido de carbono equivalente

CORFOGA: Corporacion Ganadera

COS: carbono organico del suelo

FOLU: forestal y uso de la teirra

FONAFIFO: Fondo Nacional de Financiamiento Forestal

GEIl: Gases de Efecto Invernadero

IPCC: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia

MOM: materia organica muerta

NAMA: Accion de Mitigacion Nacionalmente Apropiada

PSA: Pagos por Servicios Ambientales

UNAGUAS: Union de Acueductos Comunales del canton de Grecia

XV



1 Introduccion
Las tierras forestales de los cantones de Grecia y Rio Cuarto presentaron una reduccion de su
area del 38%, durante el periodo 1992-2000, producto de la conversidn a otros usos de la tierra
(MAG 1992, EOSL et al. 2002). Este tipo de cambio de uso de la tierra ha sido catalogado
como la principal fuente de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector forestal
y uso de la tierra (FOLU) a nivel global (Tubiello et al. 2014). De hecho, se estima que dicho

sector contribuye al 12% de las emisiones de GEI mundiales (Smith et al. 2014).

Paralelamente, el sector FOLU es considerado como un sumidero neto de carbono debido a la
presencia de compartimientos (e.g. biomasa arriba del suelo) que disminuyen la concentracion
atmosférica de CO> (Rapaport y Lind 2003, IPCC 2006a, Smith et al. 2014). Esto puede ser
potenciado mediante medidas de mitigacién que mejoren y aumenten el secuestro de carbono
(e.g. reforestacion, aforestacion), o bien eviten el cambio de uso de la tierra (Smith et al.

2014).

Los cantones de Grecia y Rio Cuarto experimentaron un aumento en el secuestro de carbono
durante el periodo 2000-2005 debido, en parte, a la aplicacion de politicas de estado (e.g.
pagos por servicios ambientales, eliminacion de incentivos a la produccion agropecuaria, entre
otras) que lograron aumentar un 3% de la superficie de las tierras forestales respecto al
periodo 1992-2000 (EOSL et al. 2002, EOSL et al. 2006, MAG 1992, Navarro, Obando &
Corella, et al.2008). A pesar de ello, solo el 18,5% de la superficie forestal de ambos cantones
juntos contaba con contrato o estaba a la espera de obtener uno con el Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) para acceder a alguna modalidad del Pago por

Servicios Ambientales (PSA) en el 2014 (FONAFIFO, 2014b). Esto sugiere que gran parte de



los terrenos con cobertura y capacidad forestal de ambos cantones no propicia la permanencia

0 el aumento de sus capacidades para absorber carbono atmosférico.

El aumento o permanencia de la cobertura forestal estara limitado por las actividades
productivas desarrolladas en Grecia y Rio Cuarto, las cuales se basan principalmente en
préacticas agropecuarias (Municipalidad de Grecia, 2003); por lo cual es necesario disefiar
politicas y estrategias de cambio climatico que incorporen dentro de sus alcances tanto
actividades forestales como no forestales, en donde se reconozcan los diferentes intereses y

percepciones de las partes que hacen uso de los recursos (Bustamante et al., 2014).

Es por ello que este estudio pretende evidenciar la interaccion de los diferentes usos y cambios
de uso de la tierra presentes en el canton de Grecia y Rio Cuarto, durante el periodo 2005-
2012, en donde se determinan aquellos que contribuyen al balance de emisiones y absorciones
de GEI. Ademas, identifica el potencial de areas de proteccidn, cafetales y pastos para mitigar
el cambio climéatico dentro de los cantones mencionados, y sefiala las posibles medidas de

mitigacion que pueden ser desarrolladas segln la percepcion de actores sociales consultados.

2 Justificacion
La creciente preocupacion de la sociedad sobre las implicaciones del cambio climético global
ha dado lugar al desarrollo de una variedad de soluciones para controlar y reducir la emision
de GEI a escala global y local (D’Avignon et al. 2010); ante las cuales, los Gobiernos
nacionales y locales poseen un papel preponderante para llevarlas a la practica e influenciar la
cantidad de emisiones y absorciones generadas dentro de sus territorios (Rapaport y Lind,

2003). Es por ello que el Gobierno de Costa Rica ha propuesto como una de las opciones para

2



mitigar las emisiones antropogénicas de GEI, la absorcion de carbono en sumideros forestales,
la cual ha sido politicamente considerada en la formulacién e implementacion de la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico y de la meta Carbono Neutralidad al afio 2021 (MINAET
2009), y la reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion de los bosques (REDD+;

FCPF 2013).

Dada la influencia que ejerce la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, algunos Gobiernos
locales de Costa Rica (San Rafael y Belén —en la provincia de Heredia— y Grecia —en la
provincia de Alajuela—) han iniciado procesos estratégicos de planificacion para el desarrollo
considerando el cambio climatico, mediante los cuales se crean oportunidades de mitigacion
(e.g. aumento de sumideros de carbono, manejo del estiércol, manejo de residuos organicos),
(Municipalidad de Grecia, 2011, Rodriguez et al. 2013, Rodriguez 2014). Sin embargo, el
entendimiento del comportamiento de las emisiones y absorciones de CO2 locales (Sippel,
2011), como el conocimiento de las actitudes, motivaciones y objetivos de las poblaciones es
primordial (Feliciano et al. 2014), para aprovechar el potencial de mitigacion presente en el

disefio de politicas y estrategias de cambio climatico.

Actualmente, no existen estudios en los que se determine cudl es el potencial real de
mitigacion de GEI del canton de Grecia y Rio Cuarto en el sector FOLU y cuales son los
mecanismos socialmente aceptados mediante los cuales seran promovidas las medidas de
mitigacion. Es por ello que el presente estudio pretende cuantificar el balance neto de
emisiones, identificar acciones que tienen el potencial de mitigacion, y evidenciar cuales son
las alternativas para disminuir la emision y aumentar las absorciones de GEI y las barreras
relacionadas. Esto servira de insumo para la creacion de una estrategia participativa de cambio

climatico local que favorezca un desarrollo humano integral, una distribucion equitativa de los



beneficios generados, y una comunicacion efectiva entre los actores involucrados y el

Gobierno local.

3 Problema
La implementacion de politicas y estrategias locales para el alcance de metas de mitigacion en
el sector forestal y uso de la tierra (e.g. reduccion de emisiones, aumento de sumideros de
carbono; FOLU) generan tensiones que deben ser valoradas considerando los costos de
oportunidad de un uso especifico de la tierra y la percepcion de las comunidades (Bustamante
et al. 2014, Duesberg et al. 2014). Para ello, se ha optado por el disefio de mecanismos que
consideran créditos de carbono pagados mediante transacciones de mercado, impuestos,
subsidios, fideicomisos, entre otros (Paiva 2014; Rich et al. 2014; Smith et al. 2014; Skutch et

al., 2011).

La mitigacion del cambio climatico a través de mecanismos financieros no siempre alcanza las
proyecciones propuestas, debido a que los involucrados en este proceso también responden a
otros factores, tales como tecnologia, conocimiento, entre otros (Duesberg et al., 2014); por lo
que se ha propuesto optar por mecanismos no financieros (e.g. transferencia de conocimiento)
que aumenten la efectividad, eficiencia y equidad de las politicas de cambio climatico, o bien,
aumenten su capacidad de enfrentar las amenazas ambientales y econdémicas (Duesberg et al.

2014; Global Forest Coalition, 2013; Paiva, 2014).

El Gobierno de Costa Rica acogié un mecanismo financiero basado en el mercado (llamado:
Mercado Doméstico Voluntario de Carbono) como una de las medidas para logar la meta de
carbono neutralidad establecida en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (Salgado et

al., 2012). Este mecanismo puede ser considerado como una alternativa dentro de las



estrategias locales de cambio climatico. Sin embargo, antes de incursionar en €l, es necesario
valorar las implicaciones legales y la rentabilidad en que un productor o el municipio pueden

incurrir, asi como el nivel de aceptacion que tiene entre los actores sociales involucrados.

Feliciano et al. (2014) sugieren, por su parte, la implementacién conjunta de mecanismos
financieros y no financieros para alcanzar las metas de mitigacion. Esto dada la existencia de
barreras sociales y educativas que podrian entorpecer el alcance de las medidas de mitigacion

definidas.

La determinacion del mecanismo bajo el cual se solventen las necesidades concernientes al
alcance de las medidas de mitigacion en el sector FOLU requiere el apoyo de los actores
sociales, econdmicos y politicos inscritos dentro de los territorios bajo andlisis. Sin embargo,
antes de definir cual debe ser el mecanismo a emplear, es necesario conocer el potencial de
mitigacion del cambio climatico que posee el sector forestal y uso de la tierra, asi como las
acciones socialmente aceptadas, mediante las cuales puede aprovecharse el potencial de
mitigacion existente. Informacion aun desconocida por los tomadores de decision del canton

de Grecia y Rio Cuarto.

4 Objetivos
4.1 General
Contribuir en la formulacién de politicas y estrategias de cambio climatico a nivel local a
través de la determinacion de medidas de mitigacion en el sector forestal y uso de la tierra

(FOLU) del canton de Grecia y Rio Cuarto.



4.2 Especificos
e Determinar los sectores que contribuyen en mayor medida al balance de emisiones y
absorciones de GEI para conocer el comportamiento del sector FOLU dentro del
canton de Grecia y Rio Cuarto durante el periodo 2005-2012.
e Identificar el potencial del sector FOLU del cantén de Grecia y Rio Cuarto para
mitigar el cambio climatico.
e Definir las medidas de mitigacion de GEI a ser desarrolladas en el sector FOLU del

cantén de Grecia y Rio Cuarto en razon de su viabilidad para ejecutarse.

5 Marco teorico

5.1 Potencial de mitigacién

El potencial de mitigacién es definido por Feliciano et al. (2013) como la maxima capacidad
de un territorio para reducir las emisiones de GEI, o bien aumentar las existencias de carbono.
Para determinar el potencial de mitigacion de una region, es necesario identificar las fuentes
de emision y las oportunidades de mitigacion (Feliciano et al. 2013). En el caso de la
contribucion de los cambios de uso de la tierra al balance de emisiones, esto se logra a través
de la elaboracion de un inventario de GEI coherente, adecuado, transparente y completo del
sector FOLU (Levin et al. 2014.) La elaboracion del inventario de GEI del sector FOLU
requiere de la definicion de los reservorios de carbono, los usos de la tierra, el periodo del
inventario, la estimacion de las emisiones y absorciones, y la incertidumbre asociada (IPCC

2006a).



5.1.1 Reservorios de carbono

Los reservorios de carbono hacen referencia a aquellos compartimientos donde se almacena el
carbono en su ciclo natural. EI IPCC (2006a) ha establecido cinco tipos de depdsitos
principales de carbono: biomasa viva arriba del suelo, biomasa viva abajo del suelo, madera
muerta, hojarasca y carbono organico del suelo. Estos depositos pueden presentar pérdidas o
ganancias de sus concentraciones de carbono, ya sea por el ciclo natural de dicho elemento o

por perturbaciones antropogénicas.

La biomasa viva arriba del suelo suele emplearse como Unico reservorio de carbono para
estimar los cambios en las concentraciones de carbono de los usos de la tierra de inventarios
de GEI en el sector FOLU (Calvo, 2014; Chacén, et al., 2009; Primo et al. 2013). Por su parte,
Rodriguez (2014) emple6 cuatro reservorios de carbono en el inventario elaborado para el
canton de Belén para el periodo 2006-2013, entre ellos carbono orgéanico del suelo, biomasa
viva arriba y abajo del suelo y materia organica muerta. Aun asi, solo la biomasa viva aérea y
subterranea es utilizada para la estimacion de la emisiones y absorciones de GEI en todos los
usos de la tierra identificados, mientras que la materia organica muerta es asumida en
equilibrio y el carbono organico del suelo es empleado, Unicamente, bajo la existencia de

conversiones de tierras a asentamientos.

5.1.2 Usos de la tierra

La estimacién de emisiones y absorciones de GEI se realiza seleccionando categorias de uso
de la tierra, dada su aplicabilidad y la probabilidad de que el territorio de un pais o regién sea
clasificado en categorias de uso de la tierra (e.g. asentamientos, pastizales, bosques; IPCC
2006a). A pesar de la existencia de las definiciones genéricas, los inventarios nacionales,

subnacionales o locales podran definir sus propias categorias de uso de la tierra, en tanto estas



se adecuen a los pardmetros dados por el IPCC y posean una definicién precisa (IPCC 2006a);

para evitar malas interpretaciones en el procesamiento de la informacion.

Las categorias de usos de la tierra pueden considerarse prioritarias en razén del nivel absoluto,
la tendencia, o bien la incertidumbre respecto a las emisiones y absorciones totales. Dicha
priorizacion permite orientar los esfuerzos hacia aquellos usos considerados prioritarios o
principales (IPCC 2006a). Schultz et al. (2014), tomando en cuenta la extension de los usos de
la tierra en &reas urbanas, recomiendan priorizar segun la siguiente secuencia: asentamientos,

tierras de cultivo, tierras forestales, pastizales, humedales y otras tierras.

5.1.3 Cambios de uso de la tierra

Los cambios en el uso de la tierra representan una de las fuentes de emision y absorcion de
GEI del sector FOLU. Estas son producidas por la deforestacion, la urbanizacion, el abandono
de pasturas y tierras de cultivo y, entre otras actividades, los cambios en el manejo de los
sistemas productivos (Schultz et al. 2014). Dichos cambios se determinan a través del empleo

de tres métodos, los cuales varian segun el nivel de detalle abordado en el inventario:

I.  emplear informacion del total de conversiones dadas en todos los usos de la tierra de
manera general,

Il.  presentar los cambios de un uso a otro en un periodo especifico sin presentarlo en el
espacio, e

I1l.  incluir la presentacion espacial de los cambios (IPCC 2006a).

Primo et al. (2013), Calvo (2014) y Rodriguez (2014) implementaron el tercer método
sugerido por el IPPC (2006a). El primero de ellos empled para el desarrollo del método la

superposicion y andlisis de capas suministradas por entes gubernamentales y la posterior



validacion de los productos generados con ortofotos digitales. Los otros dos utilizaron la
digitalizacion manual de las imagenes satelitales y fotografias aéreas, generando mapas que
fueron verificados con informacion tomada en campo. Este método fue empleado por De Jong
(2001) para determinar los cambios de uso del suelo y los flujos de carbono en el Estado

mexicano de Chiapas.

Por otro lado, Fonseca et al. (2011) recurrieron a la clasificacion supervisada de imagenes
satelitales para determinar las tasas de cambio de las distintas coberturas presentes en el
Caribe de Costa Rica en un periodo de 20 afios. Dicha clasificacion consiste en la seleccion de
campos de entrenamiento, los cuales se equiparan con los usos de la tierra a evaluar para
posteriormente realizar la clasificacion de las imagenes en razon de los parametros que
definen las signaturas espectrales (Universidad de Jaén 2006). Por su parte, Arango et al.
(2005) sugieren que este tipo de clasificaciones tienden a centrarse en la obtencion de
resultados més que en la interpretacion, lo cual no sucede en las clasificaciones no
supervisadas. No obstante, estas Ultimas pueden presentar errores en la clasificacion,
originando una vaga identificacion de los usos de la tierra, y que sus resultados sean dificiles
de interpretar y estén poco vinculados con los requerimientos del usuario (Ramirez, 2013). A
pesar de ello, siempre debe de considerarse la magnitud de los errores arrastrados, con tal de
garantizar los productos generados (Shao y Wu, 2008) indistintamente de la clasificacion

usada.

5.1.4 Periodo del inventario
El periodo del inventario puede establecerse segln las necesidades de cada pais, region o
localidad (IPCC 2006a). De esta manera, el periodo establecido por Rodriguez (2014), Calvo

(2014) y el Gobierno de Espafia (2014) para la realizacion de sus respectivos inventarios, se



empled la disponibilidad de informacion remota, a través de la cual se lograron determinar los

cambios de uso de la tierra ocurridos.

5.1.5 Estimacion de las emisiones y absorciones GEI

La estimacion de las emisiones y absorciones GEI (CO2 y no CO») en el sector FOLU emplea
el método de pérdidas y ganancias y el de diferencia de existencias (IPCC 2006a). La
realizacion de cualquiera de estos métodos requiere de los datos de la superficie de los usos de
la tierra y los factores de emision de la biomasa viva aérea y subterranea, la materia organica

muerta y el carbono organico del suelo (IPCC 2006a).

Si bien, Calvo (2014) aduce que empled el método de pérdidas y ganancias, el abordaje
metodoldgico utilizado se parece mas bien al del método de diferencia de existencias usado
por Primo et al. (2013), debido a que emplea la misma superficie del uso de la tierra para los
dos afios evaluados. En este, se identifican los cambios en las existencias de carbono,
estimando el carbono presente en los depositos en dos momentos diferentes (IPCC, 2006a).
Por su parte, a pesar de que Rodriguez (2014) mencione que no estima las pérdidas por falta
de informacion, si presenta pérdidas de carbono en los tres principales reservorios de carbono
por medio de los cambios en la superficie de los usos de la tierra, igual a lo aplicado por

Chacon et al. (2014).

Dentro del sector FOLU, existen emisiones de gases diferentes al CO: derivadas
principalmente de la quema de biomasa, el manejo del suelo y la cosecha de productos del
bosque (IPCC 2006a). Este tipo de emisiones no fueron contabilizadas en inventarios locales
de Costa Rica, debido a que no se contaba con la informacion requerida para el desarrollo del

método (Calvo 2014; Rodriguez 2014). Chacon et al. (2009) y el Gobierno de Espaiia (2012),
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por su parte, si abordan este tipo de emisiones, ya que contabiliza dentro del inventario las
areas que sufren quema de biomasa por incendios forestales y quemas controladas, con lo cual
se logra una estimacién mas precisa de las emisiones diferentes al CO2 ocurridas en el sector

FOLU.

La disminucién de la incertidumbre y el aumento de la exactitud de la estimacion de las
emisiones y absorciones de GEI se logran a través de la ejecucion del método de los tres
niveles. De esta manera, el nivel 1 es el menos preciso de todos, utilizando valores por defecto
dados por el IPCC. El nivel 2 aplica factores de emision y de cambio de las existencias,
basado en datos regionales, nacionales o locales. Finalmente, el nivel 3 requiere del uso de
métodos especificos que deben ser documentados y sometidos a verificaciones de calidad que

necesitan de mas recursos y complejidad (IPCC 2006a).

El empleo de un nivel no es excluyente de otro, permitiendo que se usen niveles diferentes
para la estimacion de las emisiones y absorciones de los reservorios de carbono (IPCC 2006a).
La mezcla de niveles para la consecucion de los resultados de emisiones y absorciones ha sido
empleada en varios estudios, ya que para algunos usos de la tierra se dispone de informacion
de los reservorios de carbono, mientras que para otros no (Calvo 2014; Gobierno de Espafia

2012; Primo et al. 2013; Rodriguez 2014).

5.1.6 Incertidumbre

El IPCC (2006b) asevera que la estimacion de la incertidumbre es esencial con tal de
determinar las medidas prioritarias que puedan llevarse a su ejecucion y minimizar la
incertidumbre de futuros estudios. Para ello, recomienda el empleo de dos métodos. El

primero se basa en que el coeficiente de variacion sea menor a 0,3, y necesita que los datos de

11



los factores de emision usados sean los mismos en los afios a evaluar. EIl segundo esta basado
en la simulacion de Monte Carlo, el cual se recomienda cuando la distribucién de los datos no

es normal, los algoritmos son complejos y las incertidumbres son grandes (IPCC, 2006b).

Rodriguez (2014) empled el método 1, argumentando que los factores de emision empleados
fueron los mismos en los afios evaluados e indicaban el error respectivo, y la facilidad de uso e
interpretacion de las formulas y resultados. Asimismo, para derivar aquella incertidumbre
asociada a los valores de la actividad, emple6 el indice de Kappa, utilizado por Fonseca et al.

(2011) y Segura y Trincado (2003) en sus respectivas clasificaciones de uso de la tierra.

5.2 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion implican la generacion de acciones dirigidas a reducir, evitar o
limitar el incremento de las emisiones de GEI en una cantidad especifica (Levin et al., 2014).
Entre las acciones desarrolladas para reducir o evitar emisiones de GEI y aumentar los
reservorios de carbono dentro del sector FOLU, se encuentran la reduccion de la
deforestacion, la aforestacion-reforestacion, el manejo de bosques, la restauracion forestal, la

revegetacion y la agroforesteria (Smith et al. 2014).

Anastasiadis et al. (2012) aluden sobre la presencia de dos tipos de medidas de mitigacion: las
probables y las posibles. Dicha afirmacion se basa en que la viabilidad técnica de una medida
de mitigacion no significa que socioecondmica y culturalmente lo sea, debido a la presencia de
barreras economicas, sociales, institucionales, educativas y tecnoldgicas (cuadro 1; Feliciano
et al. 2013; Feliciano et al. 2014; Smith et al. 2007; Smith et al. 2014). Determinar cuales

medidas de mitigacion poseen mayor posibilidad para implementarse y entender los diferentes
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factores que influyen en la aceptacion o no de ellas puede contribuir a lograr que las politicas

planteadas alcancen mejores impactos (Feliciano et al. 2014; Levin et al. 2014).

Cuadro 1. Barreras que limitan la implementacién de medidas de mitigacion en el sector
FOLU.

Barrera Descripcion
Econdmi Los propietarios no pueden afrontar los costos de implementacion de las medidas de
condmica
mitigacion o se reduce el nivel de ganancias (Feliciano et al. 2013).
Social Las personas poseen una actitud negativa hacia cierta medida en razén de sus
ocia

creencias o razones psicoldgicas (Feliciano et al. 2013).

Gestidn responsable y transparente de la institucionalidad. Incluye clara tenencia de la
Institucional |tierra y derechos de propiedad, escasa capacidad institucional y la falta de un acuerdo

internacional que acuerpe las medidas (Smith et al. 2014)

Politi Las medidas de mitigacion son incompatibles con algunos programas o politicas
olitica
implementados (Feliciano et al. 2013).

Educacional | Habilidad de los propietarios de implementar una medida (Feliciano et al. 2013).

o Limitacion en la generaciéon, obtencién y aplicacion de la tecnologia para identificar o
Tecnoldgica ) )
solventar un problema ambiental (Smith et al. 2014).

En la literatura se reporta un estudio similar al propuesto en este documento, el cual fue
realizado en 2014. A través de un proceso participativo, se tomd la opinion de cientificos y
grupos interesados, con el fin de identificar las medidas de mitigacion que las personas
estaban dispuestas a implementar, asi como las barreras y las oportunidades para una adecuada
implementacién (Feliciano et al. 2014). Por otro lado, Smith et al. (2014) sugieren que las
medidas de mitigacion deben ser valoradas en razon del potencial de mitigacion técnico (ton
CO2-eq hat afio), la aceptacion y adopcion de las medidas por parte de la comunidad para
implementarlas (facilidad de implementacion), y la escala de implementacién; o bien, a través

del potencial técnico, econdmico (resultado de mitigacion realizada a un precio de carbono
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dado en un periodo especifico) y de mercado (resultado de mitigacion gestada sobre las
condiciones actuales y previas del mercado, abarcando las barreras y las politicas de

incentivos).

5.3 Mecanismos para la implementacion de medidas de mitigacion en el sector FOLU

Para hacer efectivas las medidas de mitigacion del sector FOLU, se ha considerado una serie
de mecanismos. Estos han sido disefiados para disminuir los conflictos socio-econémicos y
ambientales generados por la implementacion de medidas de mitigacion, asi como para
potencializar las oportunidades presentes en el sector, ademas de decidir y direccionar las
practicas que seran ejecutadas. Segun el enfoque, pueden crear sinergias (e.g. incentivos
econdmicos) o conflictos (e.g. instrumentos reguladores del uso de la tierra; Smith et al.

2014).

5.3.1 Mercados de carbono

Con el fin de generar fondos para aumentar los beneficios econémicos que perciben los
propietarios de bosque y plantaciones forestales, y financiar actividades de preservacién y
manejo de los recursos, se ha propuesto la creacion de mercados en donde se comercialicen los
servicios prestados por los bosques (créditos de carbono; Pagiola et a. 2006), identificandose
la presencia de mercados parciales en donde se presenta una regulacion e intervencién
nacional, regional o internacional (e.g. Mecanismos de Desarrollo Limpio; Kolmuss et al.,
2008; Smith et al., 2014), asi como mercados voluntarios de carbono, en los cuales una
entidad (empresa, individuo) voluntariamente compensa sus emisiones comprando créditos de
carbono (e.g. mercado doméstico de carbono de Costa Rica; DCC 2013, The Gold Standard

Foundation 2015). Estos Gltimos permiten, a diferencia de los mercados de carbono regulados,
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desarrollar nuevas metodologias, tecnologias y procedimientos (Kolmuss et al., 2008;

Krugman, 2007).

5.3.2 Impuestos

Como parte de la atraccion de financiamiento para actividades de conservacion de los recursos
naturales, se han propuesto impuestos a la venta de combustibles y tarifas sobre el consumo de
electricidad y agua (Barrantes y Segura 2011; FONAFIFO 2014a), la generacion de fondos
semillas a través de la recaudacion de contribuyentes (Dorado et al. 2011), y la creacion de
cooperativas para acceder al crédito (Suckall et al. 2014). Con ello, se crean sinergias y
compatibilidades con las politicas locales ya establecidas; de esta manera, los fondos captados
para la proteccion del agua pueden, indirectamente, fungir como medios para incrementar los
reservorios de carbono (e.g. compra de potreros cercanos a nacientes) y evitar la deforestacion
y degradacién de los bosques en microcuencas (e.g. areas de proteccion; Barrantes y Segura

2011, Dorado et al. 2011).

5.3.3 Subvenciones

La transferencia de fondos publicos a propietarios, la proporcion de servicios y bienes a costos
nulos, y algunas politicas de reglamentacion que favorezcan a un sector de la sociedad son
acciones consideradas subvenciones (OMC 2006). Este tipo de mecanismo fue sugerido para
superar las barreras sociales y econoémicas que presenta la siembra de arboles en fincas del
noreste de Escocia (Feliciano et al. 2014). No obstante, la ejecucion de medidas de mitigacion
en el sector FOLU a través de este mecanismo no ha logrado los resultados esperados, a pesar
del incremento en los beneficios econdmicos generados (Duesberg et al. 2014). Ante ello, se

ha propuesto acudir a otro tipo de estrategia con tal de obtener mejores resultados, debido a
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que las préacticas de manejo desarrolladas por los finqueros no siempre responden a incentivos

financieros (Duesberg et al. 2014).

5.3.4 Incentivos no financieros

En contraposicién a los mecanismos financieros, se han disefiado otros tipos de mecanismos
dirigidos a solventar las carencias de conocimiento y disminuir las brechas en el uso y
aplicacion de tecnologias (Smith et al. 2014). Algunos de los mecanismos dirigidos a superar
las barreras educativas y tecnologicas de las poblaciones son las demostraciones,
entrenamientos, la transferencia de conocimiento, la ejecucion de programas de extension y
los enfoques cooperativos (Suckall et al. 2013; Smith et al. 2014; Feliciano et al. 2014). Los
enfoques cooperativos son un estilo de ensefianza que buscan utilizar el mayor nimero de
actividades, mediante las cuales los participantes se ayudan entre ellos para mejorar el
aprendizaje (Vera 2009). Este y los otros mecanismos pueden crear sinergias o ser compatibles

con otras politicas desarrolladas por las instituciones locales, nacionales o regionales.

5.3.5 Esquemas de certificacion

Los esquemas de certificacion consideran acciones para mejorar la ejecucion de medidas de
mitigacion en el sector FOLU. Asimismo, mediante estos esquemas, se disemina conocimiento
y tecnologias, y se incrementa el valor agregado de los productos forestales. Sin embargo,
presentan deficiencias en cuanto a los costos de transaccion y el cumplimiento de las normas
(Smith et al. 2014). Los esquemas de voluntariado integran acciones dirigidos a superar
barreras tecnoldgicas y educativas de regiones que no cuentan con esos insumos (Smith et al.
2014), lo cual llega a solventar, hasta cierto punto, las carencias en la gestion institucional de
esas zonas. La transferencia de tecnologia y conocimiento generado desencadena que actores
sociales involucrados adopten nuevas practicas o innoven en su accionar, con el fin de generar
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medios alternativos a los mecanismos promocionados por instancias nacionales o

internacionales (Oosterzee et al. 2014).

5.3.6 Politicas publicas de uso de la tierra

Las politicas publicas de uso de la tierra poseen un papel preponderante en el ordenamiento
territorial, con posibles impactos econdémicos y sociales que pueden evitarse mediante la
consulta previa a la poblacion (Pérez y Alvarado 2003; Smith et al. 2014; Oosterzee et al.
2014) Asimismo, el ordenamiento territorial gestado por este tipo de politicas puede tener
impactos sinérgicos con otras dirigidas al aumento de los reservorios de carbono, la reduccion
de la deforestacién, proteccion del recurso hidrico y de la biodiversidad (Municipalidad de
Belén 1996; Pérez y Alvarado 2003). La gestion institucional eficiente es indispensable para
su desarrollo, dado el trabajo interdisciplinario a realizar entre las unidades técnicas de los

Gobiernos locales.

5.3.7 Mecanismos no basados en el mercado

En el marco de las negociaciones de REDD+, se han propuesto otros mecanismos que no se
basan en el mercado. Entre estos se encuentran: el Joint Mitigation Adaptation (JMA), el cual
incorpora pagos ex ante y los resultados de mitigacion no son incluidos en mercados globales
de carbono (TWN 2014); y la valoracién y apoyo a la capacidad de recuperar las areas y
territorios de los pueblos indigenas y comunidades locales (ICCA). Este tltimo se fundamenta
en el hecho de que areas que histéricamente han sido parte del patrimonio cultural de los
pueblos indigenas y comunidades locales han estado protegidas y seguiran protegidas, sin la
necesidad de financiamientos externos, ante lo cual hacen mayor hincapié en el valor cultural
y espiritual que en el valor mercantil de esos territorios (Lovera et al. 2013). Por otro lado, se
ha propuesto la creacion de sistemas monetarios alternativos bajo el argumento que el sistema
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monetario actual provoca externalidades que no favorecen la resolucion a fondo de los
problemas ambientales y sociales (Paiva 2014). Esta y las otras alternativas pueden llegarse a
generar en el canton de Grecia; no obstante, debido a que el canton de Grecia esta inmerso en
una realidad distinta bajo la cual fueron disefiadas dichas propuestas y no se posee

conocimiento suficiente de estas, es dificil su implementacion en este momento.

6 Metodologia

6.1. Descripcion del sitio

Grecia es el canton numero tres de la provincia de Alajuela. Cuenta con una extension de 14
255 ha (figura 1; Geotecnologias S.A. s.f.), una poblacién de 65 824 habitantes (INEC 2011) y
esta conformado por los distritos de Bolivar, Grecia, San José, San Roque, Puente Piedra,
Tacares y San Isidro. (Geotecnologias S.A. s.f.). Las actividades econdémicas desarrolladas son
la agricultura de café, cafia y hortalizas, asi como los servicios. Estos Gltimos concentrados

principalmente en el distrito de Grecia (Municipalidad de Grecia, 2003).

El cantén de Rio Cuarto esta constituido solo por un distrito que representaba el 64% de toda
la superficie cantonal de Grecia hasta el 2017, afio en que fue declarado cantén (figura 1;
Geotecnologias S.A. s.f., Cambronero 2017). Las actividades productivas que se desarrollan
en la zona son el cultivo de pifia, yuca, pimienta, granos, y la cria de ganado para carne, doble
propdsito o para la produccién de leche (Municipalidad de Grecia 2003). Ademas, posee una
poblacién de 11 074 habitantes, y el indice de desarrollo social mas bajo entre todo los

distritos del canton de Grecia en el afio 2013 (36,9; INEC 2011, MIDEPLAN 2013).
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6.2. Determinacion de sectores clave que contribuyen al balance de absorciones

y emisiones

Los sectores clave fueron determinados mediante la elaboracion de un inventario de emisiones
y absorciones de GEI para el periodo 2005-2012, de acuerdo al capitulo 4 de las Directrices
para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero del IPCC, 2006; a partir del cual
se identifican los cambios en el uso de la tierra y las emisiones o absorciones que resultan de

ellos.

6.2.1. Inventario de emisiones y absorciones para el sector FOLU

6.2.1.1. Usos y cambios de uso de la tierra

Para determinar los usos y cambios de uso de la tierra en el cantén de Grecia y Rio Cuarto se
utilizé la ortofoto del afio 2005, suministrada por la Municipalidad de Grecia y la imagen
satelital Rapid Eye 2012, suministrada por el Programa de Investigaciones Aerotransportadas
(PRIAS). Las dos se procesaron utilizando el programa ArcMap 10.1. La clasificacion de los
usos de la tierra para los dos afios se elabord digitalizando las imégenes por medio de la
aplicacion Editor (ESRI 2012), y la definicion de categorias, subcategorias y estratos de usos
de la tierra (cuadro 2). Ademas, se realiz6 una topologia de las capas elaboradas para
determinar discontinuidades artificiales y se realizaron visitas de campo a 239 y 243 sitios en
Grecia y Rio Cuarto, respectivamente, para verificar los usos y cambios de uso de la tierra
levantados con apoyo de la Municipalidad de Grecia. En cada sitio se tomaron fotografias y se

hicieron observaciones.

Para presentar en el espacio los cambios de uso de la tierra, se interceptaron las capas

producidas de los dos afios empleando la aplicacion Intersect (ESRI, 2013); ademas, se
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efectud una matriz de conversion de uso de la tierra para determinar el area especifica de cada
conversion. Los resultados fueron validados con la Comision de Cambio Climatico del canton
de Grecia mediante la presentacion de 5 informes, lo que permitio verificar e interpretar la

informacion ya que sus integrantes tienen conocimiento de la zona.

6.2.1.2. Reservorios de carbono

Los reservorios de carbono utilizados en el inventario fueron: la biomasa viva aérea y
subterranea (BVAS), la materia organica muerta (MOM) vy el carbono organico del suelo
(COS). Para cada uno se establecieron supuestos (anexo 1), a través de los cuales se recolectd
la informacion de fuentes secundarias o primarias. La seleccion de los datos empleados para el
desarrollo de los métodos se hizo tomando en cuenta: la facil interpretacion de los datos, la
definicién de la incertidumbre asociada, y la similitud o cercania con el area de estudio.
Cuando no se encontraron datos cercanos al area geogréfica de estudio, se procedié a escoger
datos de estudios nacionales o del continente americano, o bien datos por defecto dados por el

IPCC (2006a; anexo 2).

6.2.1.3. Estimacion de las emisiones y absorciones GEI

Las emisiones y absorciones GEI en el sector FOLU, se basaron en los cambios de las reservas
de carbono. Estos se estimaron para cada categoria, subcategoria y estrato de uso de la tierra
identificado, segun las Directrices para Inventarios Nacionales de GEI del IPCC (2006a). Se
abord6 una mezcla de niveles dada la variabilidad de usos de la tierra presentes dentro del
canton de Grecia y Rio Cuarto, y la disponibilidad de informacion de los reservorios de
carbono para cada uno de ellos. La inclusion de las emisiones de GEI diferentes al CO> se
obvio debido a que no se contaba con registros de incendios que provocaran cambios de

cobertura durante ese periodo. Las emisiones por procesos naturales (e.g. cambio de cobertura
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arborea por derrumbes) también fueron obviadas, ya que no corresponden a actividades
antropicas, y las absorciones por regeneracion de bosques secundarios, debido a la dificultad

para determinar las edades de las coberturas boscosas del canton.

6.2.1.4. Estimacion de la incertidumbre

La estimacion de la incertidumbre se realizé tomando en cuenta aquella asociada a los factores
de emision empleados y a la clasificacion del material remoto. De esta manera, la primera se
obtuvo a partir del coeficiente de variacion derivado del error y el dato promedio presentado
por los autores. La segunda se derivd a partir del indice de Kappa, el cual se ejecutd con la
extension Kappa Tools del programa Arc View 3.3, tomando como puntos de control los sitios
observados en las visitas de campo. La estimacion de la incertidumbre total se obtuvo segun lo

dispuesto por el método 1 del IPCC (2006b) para el calculo de incertidumbres combinadas.
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Cuadro 2. Categorias, sub categorias y estratos de uso de la tierra a utilizar para la determinacion del potencial de mitigacién en el
sector FOLU del canton de Grecia y Rio Cuarto.

Categoria Sub categoria Estrato Descripcion
Cafia (CAN) Avreas dedicadas al cultivo de cafia.
Pifia (CAP) Areas dedicadas al cultivo de pifia.
Cultivos anuales (CA) Yuca (CAY) Areas dedicadas al cultivo de yuca.
Otros (CAO) Areas dedicadas al cultivo de maiz, frijol, camote, tomate, hortalizas,
entre otros.
Areas dedicadas al cultivo del café pero que no igualan o sobrepasan
Café sin sombra (CPC) el 30% de cobertura de copas y no poseen cercas vivas (Rodriguez
2014).
Tierras de Aquellas areas dedicadas al cultivo del café con un 30% de cobertura
cultivo (TC) Café con sombra (CPT) de copas, y/o presencia de cercas vivas legibles a escala 1:15000
(Rodriguez 2014).
Cultivos perennes (CP) CPO Grecia éreas ded?cadas al cult?vo de helechos y otr_os en el cantdén de _Grecia.
Areas dedicadas al cultivo de mamon, palmito, entre otros; o bien,
CPO ri6 cuare areas _con culti\_/o perenne_, e,n las cuales_no se pude distinguir la
especie de cultivo en las imagenes satelitales a escala 1:15 000 del
distrito de Rio Cuarto.
CPS Cultivos de plantas ornamentales.
CPP Cultivos de pimienta.
Pa?:tlléa)les Pastos y charrales (GG) Pastos y charrales (GG) gLe;sé ;je(zgl(():gﬁzsu lela2 gizjl.derla, charrales, todos con nula presencia de
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Continuacién Cuadro 2.

Categoria

Sub categoria

Estrato

Descripcion

Pastizales
(TG)

Pastos y charrales
arbolados (GGT)

Pastos y charrales arbolados (GGT)

Sitios dedicados a la ganaderia con presencia de arboles esparcidos
claramente visibles en las imagenes digitales a escala 1:5000 y/o con
cercas vivas, o bien charrales y sitios en abandono con arboles
visibles en las imagenes satelitales a escala 1:15000 (Rodriguez

2014).

Tierras
forestales
(TF)

Bosques (FF)

Bosque muy himedo premontano (Bmh-P)

Bosque muy humedo tropical transicion a
premontano (Bmh-T 12)

Bosque pluvial premontano (Bp-P)

Bosque pluvial montano bajo (Bp-MB)

Bosgque muy hdimedo montano bajo (Bmh-
MB)

Bosque pluvial montano (Bp-M)

Bosque pluvial montano transicion a
montano bajo (Bp-M6)

Bosque humedo tropical transicion a
premontano (Bh-T12)

Bosque humedo premontano (Bh-P)

Bosque himedo premontano transicion a
basal (Bh-P6)

Las zonas con clara presencia de vegetacion arbérea nativa en toda su
extension con una cobertura mayor del 30% de copas y una altura
mayor a 5 metros (Rodriguez 2014). Seran consideradas como tierras
gestionadas aquellas donde existen captaciones de agua potable,
actividades recreativas y de manejo. La diferenciacion de los estratos
se baso en las zonas de vida de Holdridge mostradas por Bolafios y
Watson (1993)

Bosque muy himedo premontano transicion
a basal (Bmh-P6)

Bosque muy himedo tropical (Bmh-T)
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Continuacién Cuadro 2.

Categoria Sub categoria Estrato Descripcion
Coniferas (FPC) Areas dedicadas al cultivo de madera de coniferas (pino-ciprés)
Teca (FPM) Areas dedicadas al cultivo de madera de teca (Tectona grandis).
Tierras Plantaciones forestales

forestales (TF)

(FP)

Otras plantaciones forestales (FP)

Areas dedicadas al cultivo de madera en plantaciones mixtas; o bien,
determinadas como tales debido a que no se pudo determinar la
especie plantada.

Chancho (FPV)

Areas dedicadas al cultivo de madera de chancho (Vochysia
guatemalensis)

Asentamientos
(TS)

Asentamientos (SS)

Infraestructura (SSI)

Avreas destinadas a actividades de desarrollo mencionadas por el
IPCC (2006) y aquellas dedicadas a fines recreativos, industriales,
carreteras e instalaciones agropecuarias y agroindustriales (Rodriguez
2014).

Otras tierras
(OT)

Lotes (SSL) Lotes baldios presentes entre urbanizaciones.
Avreas correspondientes al cauce de rios, lagos y lagunas, con o sin
Cuerpos de agua (OA) Cuerpos de agua (OA) vegetacion suficiente para ser considerados en alguna de las clases

anteriores (Rodriguez 2014).

Tierras descubiertas

Tierras descubiertas (OD)

Sitios con tierra desnuda, roca, arena, con o sin vegetacion suficiente
para ser considerados en alguna de las clases anteriores (Rodriguez

(OD) 2014).
Area de la imagen cubierta por nubes, en donde no se distinguen con
Nubes (ON) Nubes (ON) claridad los usos de la tierra abarcados (Rodriguez 2014).
Sombras (OS) Sombras (OS) Area de sombra proyectada por las nubes.
Avreas sin informacion < o L Areas presentes en las imagenes con vacios de informacion de los uso
Avreas sin informacion (Ol) .
(OI) de la tierra.
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6.3. Identificacion del potencial técnico de mitigacion de GEI

6.3.1. Areas de proteccion de rios, nacientes y plan regulador

El potencial técnico de mitigacion de GEI se derivé del anélisis de los cambios de uso de la
tierra, y el peso de los “sectores clave” en el balance de emisiones-absorciones de GEI del
sector FOLU. Esto se compar0 con el plan regulador local (Municipalidad de Grecia 2003) y
las areas de proteccion dispuestas por las leyes 7575 y 276. Identificadas las areas en donde
pueden aplicarse acciones de reduccion de emisiones 0 aumento de absorciones por tipo de

actividad, se estimo el potencial de mitigacion técnico.

Para ello se valoraron tres opciones: i) se asumi6 que el crecimiento de la cobertura forestal
era constante, para lo cual se utilizaron secuestros medios anuales de carbono por zona de vida
entre los 1,5 Mg C ha? afio? y 12,5 Mg C ha™ afio? (anexo 3); ii) se usaron las ecuaciones
presentadas por Fonseca et al. (2016) para bosque de altura, del caribe y del pacifico
empleando como variable independiente el area basal, la cual se derivd de los registros
mostrados por Ulate (2011) y Cifuentes (2008) para bosques entre los 5 y 20 afios; vy iii) se
utilizaron las ecuaciones para la estimacion de la biomasa arriba del suelo acumulada en
bosques secundarios presentadas por Cifuentes (2008; cuadro 3). Esta ultima opcion se
escogid para estimar el potencial de mitigacion técnico ya que se considero ser la opcién mas
conservadora para representar los resultados, utiliza como variable independiente el tiempo
(afios), y habia sido empleada en la estimacion de emisiones y absorciones forestales de Costa
Rica para la elaboracion de nivel de referencia presentado ante el Fondo de Carbono de FCPF
(Pedroni et al. 2015). Los valores de biomasa se multiplicaron por un factor de 0,47 para

convertirlo a carbono, y otro de 3,67 para representarlos en didxido de carbono equivalente.
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Las zonas de vida encontradas en Grecia y Rio Cuarto se relacionaron con las presentadas por

Cifuentes (2008).

Cuadro 3. Ecuaciones para la estimacion de la biomasa arriba del suelo acumulada en bosques

secundarios. Fuente: Cifuentes 2008.

Zona de Vida Autor

Ecuacion

Zona de Vida Grecia

Bosque Pluvial Premontano

440,1%((1-exp*(-0,0202*t))*1)

Bp-P, Bmh-MB, Bp-M, Bp-M6,
Bp-MB

Bosque Tropical Humedo

445,0%((1-exp*(-0,0186*1))"1)

Bmh-T - Bmh-T12

Bosque Himedo Premontano
transicion a Basal/ Atlantico

285,3*((1-exp*(-0,0316*t))"1)

Bmh-P6

Bosgue Humedo Premontano
transicion a Basal/ Pacifico

262,1*((1-exp*(-0,0214*t)) 1)

Bh-P6, Bh-P, Bmh-P

Tropical seco

154.8*((1-exp*(-

Bh-T12

0,1130*t))"5,1411)

t: afios, exp: exponencial, Bh-P6: boque himedo premontano transicién a basal, Bh-P: bosque hdmedo
premontano, Bh-T12: bosque himedo tropical transicién a premontano, Bmh-MB: bosque muy himedo montano
bajo, Bp-P: bosque pluvial premontano, bosque muy himedo premontano transicion a basal, Bmh-T: bosque muy
himedo tropical, Bmh-T12: bosque muy himedo tropical transicion a premontano.

Para el potencial de mitigacion de las areas de proteccién de rios, se consider6 un buffer de 15
m (Ley 7575) a cada lado de los rios, esto siguiendo la informacion suministrada por la
Municipalidad de Grecia (2014). Para las areas de proteccion de nacientes, se asumié un
buffer de 100 m de radio fueran o no captadas para consumo humano (Leyes 276 y 7575), esto
porque se considero que las estimaciones serian menos realistas tomando en cuenta un &rea de
200 m. La informacion de las nacientes se obtuvo a partir de bases de datos de la

Municipalidad de Grecia. Las areas definidas como Reserva Forestal de Grecia, Parque

Nacional y Zona Protectora Rio Toro por el Plan Regulador del cantén de Grecia
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(Municipalidad de Grecia 2003) fueron las Unicas tomadas en cuenta para realizar las

estimaciones dadas las caracteristicas de conservacion que las definen.

Para evitar duplicaciones en la contabilizacion del potencial de mitigacion de GEI de las
diferentes areas en estudio, se identificaron traslapes entre las areas de proteccion
contempladas, las cuales solo se contabilizaron una vez al momento de realizar la sumatoria de
todos los potenciales de mitigacion encontrados. Adicionalmente, se establecio un lapso de 20
afios sugerido por el IPCC (2006a). Esto ultimo también se aplic6 en los procedimientos

descritos a continuacion.

6.3.2. Cafetales y pastos
Dada la extension de cafetales y pastos presente en el canton de Grecia y Rio Cuarto, y la
anuencia a nivel nacional de implementar los NAMA café y ganaderia, se realizaron

escenarios para cada uno.

6.3.2.1. Cafetales

En el caso del café, se seleccionaron las areas de cafetales sin sombra presentes en el canton
de Grecia, a las cuales se excluyeron aquellos cafetales sin sombra, encontrados dentro de las
areas de proteccion de rios, nacientes y plan regulador, para evitar la duplicacién de esfuerzos.
Se asumio una tasa de arborizacion de cafetales de 11,5% anual, siguiendo las observaciones
realizadas por encargados del Departamento Agricola de COOPEVICTORIA, y la oficina del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Grecia. La determinacion del potencial de
mitigacion se realizé siguiendo la ecuacion 1 para cafetales con cedro (Cedrela odorata) de la
region de Pérez Zeledon, asumiendo un maximo de 100 arboles por hectarea. Para expresar l0s

valores en toneladas de carbono, se utiliz6 una densidad especifica de cedro (Cedrela odorata)
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de 0,43 g/m? (Zane et al. 2009), una fraccion de carbono de 0,47 (IPCC 2006a), y un factor de
expansion de la biomasa de 1,1 (Herrera y Herrera 2013). Los resultados finales se
multiplicaron por un factor de 3.67 para expresarlos en giga gramos de dioxido de carbono

equivalente.

Ecuacion 1. Volumen total por arboles de cedro en cafetales de Pérez Zeledon. (Gonzalez,

2016)

Vtarb™! = (—0,194627 + 0,105117 * edad)"2

Donde:

Vt abr 1: volumen total por arbol, m2.

Edad: afios que posee el arbol o el conjunto de ellos.

6.3.2.2. Pastos

La estimacién del potencial de mitigacion GEI de los pastos se realizo para el cantdén de Rio
Cuarto. En él se plantearon dos escenarios: uno con teca (Tectona grandis) y otro con melina
(Gmelina arborea), debido a que en la region Huetar Norte trabajan en conjunto con el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, CORFOGA y FONAFIFO para implementar sistemas
agroforestales con las especies arboreas mencionadas. Para los dos casos, se asumid una tasa
de instalacion de sistemas agroforestales del 0,05 anual, esto basado en consultas realizadas a
productores pecuarios del area de San Rafael Cucaracho de Rio Cuarto. La determinacion del
area correspondiente a cada especie se sustrajo de la proporcion de plantacion de teca y melina
en proyectos de pagos de servicios ambientales (PSA) para sistemas agroforestales (Martinez
2014). De esta manera, se asumié que por cada hectarea de pastizal en sistemas

silvopastoriles, el 56% corresponderia a melina y el 44% a teca. De las areas de pastos

29




disponibles para el distrito de Rio Cuarto, se excluyeron aquellas que estuvieran dentro de las

areas de proteccion arriba descritas.

Para teca y melina, se determinaron incrementos corrientes anuales basados en los datos de

raleos y cosecha final de Murillo et al. (2013; cuadro 4). Con tal de expresar los valores a

toneladas de carbono, se utiliz6 una densidad especifica de 0,34 g/m®y 0,493 g/m? para melina

y teca respectivamente (Zane et al. 2009), una fraccion de carbono de 0,47 (IPCC 2006a), y un

factor de expansion de la biomasa de 1,1 (Herrera y Herrera 2013). De la misma forma, los

resultados finales se multiplicaron por un factor de 3,67 para expresarlos en giga gramos de

diéxido de carbono equivalentes. Los turnos de cosecha fueron determinados en 8 afios para

melina y 20 afios para teca.

Cuadro 4. Incrementos corrientes anuales para teca y melina empleados. Fuente: Murillo et al.

(2013).
Teca Melina
Raleo | Afios | ICA (Mg C ha' ano?) Raleo | Afios | ICA (Mg C ha!ano?)
| 4 0,18 [ 3 0,76
] 8 0,39 1 5 1,995
Cosecha
11 12 0,25 final 8 0,22

Dado que las proyecciones de diéxido de carbono equivalente de los sistemas silvopastoriles

presentaban fluctuaciones durante el turno de cosecha, debido a los raleos que deben ser

ejecutados, se derivo un valor medio siguiendo la ecuacion 2.
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Ecuacion 2. Fijacion de CO; a largo plazo para sistemas silviculturales de sistemas de

rotacion. Fuente: The Gold Standard (2013).

T_LCFMU,t

CFMU,long — term = 7

Donde:

CFMU, long-term: fijacion de CO; a largo plazo de una unidad de medicion, ton CO- ha'

CFMU, t: long-term: fijacion de CO; a largo plazo de una unidad de medicién en el afio t, ton CO- ha.
T: numero de afios entre el inicio de plantacion y el final del periodo de creditacion.

t: afios, 1,2,3...

6.3.3. Reduccién de emisiones por pérdida de cobertura arborea

Para Rio Cuarto, se calculé la tasa de pérdida de cobertura arbérea siguiendo las férmulas
empleadas por Pedroni et al. (2015), para el bosque muy humedo tropical (Bmh-T; -0,01),
bosque muy hdmedo premontano transicion a basal (Bmh-P6; -0,03) y pastos arbolados (GGT;
-0,02). Para ello, se tom6 como punto de referencia los datos de superficie a los afios 2005 y
2012. Asimismo, se estimo el potencial de reduccién de emisiones, utilizando los factores de
emisiones de cada uso de la tierra (anexo 2), ademas de lo propuesto por el IPCC (2006a). Se
establecio un lapso de 10 afios para estimar dicho potencial, asumiendo que el comportamiento
de los cambios en el uso de la tierra varia dependiendo del contexto socio- econémico en el

cual se desarrollen.

6.4. Identificacion participativa de las medidas de mitigacion

La definicion de las medidas de mitigacion en el sector FOLU del canton de Grecia se llevo a

cabo participativamente, a través de ocho entrevistas semi-estructuradas dirigidas a actores
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clave; es decir, a representantes de ASADAS, cooperativas, instituciones gubernamentales,
empresa privada y sector ganadero®. En un inicio, se planteé entrevistar a un representante del
MINAE Sarapiqui y una ASADA de la zona baja de Rio Cuarto; no obstante, por diversos
motivos se imposibilitd contactarlos, por lo que dichas instituciones no fueron consideradas en
el presente estudio. Ademas de las entrevistas, se realizd un taller con productores

agropecuarios.

El proposito de las entrevistas y el taller fue determinar qué medidas son consideradas
necesarias a partir de las realidades socio-productivas del cantdén. Asi mismo, se consult6 la
percepcion de los actores clave sobre las barreras sociales, econdmicas, institucionales,
educacionales, tecnoldgicas y politicas que impiden el desarrollo de las posibles medidas
(Feliciano et al., 2013; Smith et al., 2014). En dicho taller, se precisd el tipo de medida
(actividades que son necesarias para superar las barreras) y se evalué cada una de ellas en

razon de su facilidad y escala de implementacién (Smith et al., 2014).

La entrevista semi-estructurada estd conformada por cuatro secciones. La primera
corresponde al consentimiento libre e informado. La segunda es de informacion general y esta
compuesta por una pregunta. La tercera consta de nueve preguntas, en donde se consulta sobre
medidas de mitigacion para reducir emisiones o aumentar absorciones de GEI que se pueden
desarrollar en el sector especifico. Finalmente, la cuarta posee dos preguntas y hace énfasis en

la superacidn de limitaciones para realizar las medidas de mitigacion propuestas (anexo 4).

1 ASADA Rio Cuarto, UNAGUAS, COOPEVICTORIA, Municipalidad de Grecia, MAG,
Comision Interinstitucional Grecia-Carbono Neutral, ANEXCO, productores pecuarios,
Fusion Inmobiliaria
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Al taller con el sector agropecuario se invitaron a los subsectores con mayor representacion
del canton de Grecia, entre ellos: el subsector cafiero, cafetalero y de hortalizas. En dicho
taller, al cual asistieron 40 personas, se desarrollaron mesas de trabajo con el fin de identificar
el punto de vista de las personas involucradas (Caceres et al. 2005), y priorizar las medidas de
mitigacion en razén de la facilidad y escala de implementacion, a través del consenso
generado entre los participantes. La convocatoria se llevo a cabo por la Municipalidad de

Grecia y la Comision Interinstitucional Grecia-Carbono Neutro.

7. Resultados

7.1.Determinacion de los sectores clave que contribuyen al balance de emisiones y

absorciones

7.1.1. Canton de Grecia

7.1.1.1.Emisiones

Durante el periodo 2005-2012, las areas con infraestructura residencial, industrial y comercial
presentaron el mayor incremento en superficie con 287,14 ha. Dicho aumento representa la
emision de 52.708,65 Mg CO2-eq (43% de las emisiones del cantdn de Grecia, figura 2). Los
usos de la tierra que ceden mayor proporcion de area al incremento de la infraestructura y los

gue poseen mas peso en estas emisiones son las areas con cultivos de cafia y café (anexo 5).

Las areas de cultivo de cafia representan el segundo uso con mayores incrementos en area y la
tercera fuente de emision (197,22 ha; 13% de las emisiones del canton de Grecia, figura 2). El
incremento de la cafia se debe a la conversion, principalmente, de areas con cultivo de café.

Los distritos de Puente de Piedra, Bolivar y San Roque presentan la mayor conversion de
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cultivos de café a cafia, y, consecuentemente, las mayores emisiones por ese cambio de uso

(anexo 6).

Las areas dedicadas al cultivo de café sin sombra, a pesar de ser el uso de la tierra con
mayores pérdidas en area reportado (-508,70 ha durante el periodo 2005-2012), representaron
la segunda fuente de emision (18% de las emisiones del canton de Greica; figura 2). Estas se
generan por el cambio de cafetales con sombra a cafetales sin sombra. El registro mas alto de

estas emisiones se presentd en el distrito de Bolivar.

El restante 18% de las emisiones, durante el periodo 2005-2012, esta constituido por los
cambios de usos de la tierra a pastos, lotes, cultivos anuales, tierras desnudas, cultivos de
helechos y vifiedos, y pastos arbolados. La conversion de cafetales con y sin sombra a los usos
de la tierra mencionados es el cambio de uso que contribuye en mayor proporcién a dichas
emisiones. Unicamente, se registra, en el distrito de Puente de Piedra, la emision por pérdida

de bosque en las tierras desnudas.

7.1.1.2.Absorciones

Si bien las areas con cultivos de café disminuyeron, debido a la conversion de estos a
asentamientos y cafiales, aun siguen teniendo importancia en el balance; ya que poseen el 57%
de las absorciones locales de GEI por cambios de uso de la tierra (CPC y CPT juntos; figura
2). Dichas absorciones se generan principalmente por las conversiones de cafiales a cafetales y
de cafetales sin sombra a cafetales con sombra. Los distritos de Bolivar y Tacares registran las

mayores cantidades de absorciones por ese cambio (anexo 7).
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Figura 2. Flujos de absorciones y emisiones de gases de efecto invernadero generados por

cambios de uso de la tierra generadas en el canton de Grecia durante el periodo 2005-2012.

La conversion de usos de la tierra a bosques representa el 22% de las absorciones (figura 2). El
Bosque pluvial montano bajo presentd el porcentaje mas alto de absorcion de las tierras
forestales, seguido del bosque muy himedo montano bajo y pluvial montano transicion a
montano bajo (6%, 5% y 5% de las absorciones totales respectivamente). Estas absorciones
ocurren en las zonas altas de los distritos Bolivar y San Roque, gracias a la conversion de
pastos arbolados a bosques, y las zonas bajas de los distritos de Puente de Piedra, Grecia y

Bolivar.

Los pastos arbolados poseen el 17% de las absorciones generadas (figura 2). Estas se dan por

la conversion de cultivos de café sin sombra y de pastos sin arboles. Es en la parte alta del
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distrito de Bolivar donde se registran las absorciones mas altas por dichos cambios de uso de

la tierra.

7.1.2. Canton de Rio Cuarto

7.1.2.1.Emisiones

En el canton de Rio Cuarto, el cultivo de pifia presentd un incremento de 1 689,53 ha en el
periodo 2005-2012 provenientes principalmente de pastos, pastos arbolados, areas con cultivo
de yuca y plantaciones forestales. Estas conversiones representan la emision de 91 076,34 Mg
CO2-eq (58% de las emisiones de este territorio; figura 3), de las cuales 25 684,74 Mg CO»-eq
se deben a la pérdida del bosque muy himedo premontano transicién a basal y muy himedo

tropical (anexo 8).

Las conversiones de usos de la tierra a pastos representaron la segunda fuente emisora con el
26% de las emisiones, provenientes de la pérdida de superficie de tierras forestales (bosques y
plantaciones forestales), pastos arbolados y tierras de cultivo (figura 3). Los cambios de uso de
la tierra hacia el cultivo de yuca y otros cultivos anuales representan la tercera y cuarta fuente

de emisién, respectivamente (figura 3).

7.1.2.2.Absorciones

El 51% de las absorciones dadas en Rio Cuarto se provoca por la conversion de usos de la
tierra a pastos arbolados (figura 3). Estas son generadas principalmente en la parte media del
territorio, a la altura de los poblados de Rio Cuarto, Crucero y el Carmen. Los pastos es el

principal uso de la tierra que contribuye a dichas absorciones (anexo 9).
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Los cultivos de pifia representan el 30% de las absorciones (figura 3), las cuales se dan por la
conversion de tierras de cultivos anuales y pastizales a este cultivo. Las zonas bajas y medias

del distrito de Rio Cuarto son las que sufren estos cambios.

Absorciones Emisiones
| |
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Pastos Pastos Pifa
arbolados
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Pastos
Pifa Bosque
Yuca
L Plantaciones
forestales Pastos
Pastos arbolados
arbolados
Pifia
ot — Otros
n‘ros ’ cultivos
e anuales
anuales Pastos
Plantaciones e
forestales Pimienta

Figura 3. Flujos de absorciones y emisiones de gases de efecto invernadero generados por
cambios de uso de la tierra generadas en el canton de Rio Cuarto durante el periodo 2005-
2012.

La conversion de usos de la tierra a bosques registré el 17% (figura 3) y se presenta hacia la
parte media y baja del distrito. Las absorciones son provocadas principalmente por la
conversion de pastos arbolados, plantaciones forestales y pastos a bosques. El bosque muy
himedo premontano transicion a basal y el bosque muy humedo tropical concentran -2 962,96

Mg CO2-eq y -2 077,37 Mg CO2-eq de absorciones respectivamente.
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7.1.3. Balance de emisiones y absorciones

El balance general de emisiones y absorciones de GEI para el sector forestal y uso de la tierra
del cantén de Grecia y Rio Cuarto muestra que durante el periodo evaluado las
concentraciones de GEI en la atmdsfera por cambios de uso de la tierra aumentaron, esto
porgue las emisiones superaron a las absorciones dadas. En el cantén de Grecia, el distrito de
Bolivar presenta las emisiones y absorciones mas altas; por su parte, el distrito de Grecia

posee los valores mas bajos (figura 4).

200.000
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100.000
® Emisiones (+)
50.000 Absorciones (-)
I - I [ | [ | I -

Balance

Mg CO2-eq

0
Bolivar Grecia Puente San San San Tacares Cahton Canton
de Isidro José Roque de delRio
-50.000 Piedra Grecia Cuarto

-100.000

Figura 4. Balance de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero del sector FOLU
por distrito del cantdn de Grecia y Rio Cuarto para el periodo 2005-2012.

7.1.4. Incertidumbre
El porcentaje de concordancia entre la clasificacion del afio 2012 y los puntos de control fue
de 58,54% y 53,63% para los cantones de Grecia y Rio Cuarto, respectivamente. Se obtuvo

una incertidumbre asociada a la clasificacion de usos de la tierra del 41% para Grecia y 46%
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para Rio Cuarto. El inventario de Grecia presentd una incertidumbre total del 160%, mientras

que la correspondiente a Rio Cuarto fue del 45% (anexos 10 y 11).

7.2.1dentificacion del potencial de mitigacion del sector FOLU del canton de Grecia

7.2.1. Canton de Grecia

El incremento de la cobertura arborea en cafetales representa el mayor potencial de mitigacion
de GEI del sector FOLU (Balance CAFE, Figura 5; X= 6,68 Mg COz-eq ha? afio™).
Asumiendo como afio base 2012, la implementacién de esta medida lograria mitigar en 8 afios
la cantidad de emisiones de GEI generadas por los cambios de uso de la tierra durante el
periodo 2005-2012. Los distritos de Bolivar y San Rogue concentran cerca del 52% de este

potencial, esto debido a que son los distritos con mayor extension de cafetales sin sombra.

Las areas de proteccién de nacientes (100 m) poseen el segundo potencial de mitigacion de
GEIl a los 20 afios y podrian llegar a mitigar en 10 afios las emisiones generadas en el sector
FOLU. Estas presentan una tendencia similar con el potencial presentado por las areas de
proteccion de rios y el plan regulador vigente, los cuales podrian tardar entre 13 y 14 afios para

mitigar las emisiones del sector FOLU (figura 5).

De las areas alrededor de los rios y nacientes definidas por la actual legislacion nacional como
areas de proteccion, solo el 20% esta ocupado por alguna cobertura boscosa, mientras que el
80% estd siendo utilizado para el desarrollo de alguna actividad productiva, o bien, son

terrenos en abandono.

Por otro lado, en el area determinada como Reserva Forestal de Grecia por el plan regulador

vigente, apenas el 16% no esta bajo cobertura forestal. Esta area posee el menor potencial de
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mitigacion (figura 5) y abarca las partes altas de los distritos de Bolivar, San Roque y San

Isidro.

== Balance Nacientes

Balance Plan Regulador

Balance Rios

Balance CAFE

Balance Todos

-600 \\
-700

-800

Figura 5. Potencial de mitigacion presente en el canton de Grecia.

7.2.2. Cantoén de Rio Cuarto

De los posibles escenarios seleccionados para determinar el potencial de mitigacion de GEI en
el sector FOLU del canton de Rio Cuarto, ninguno, por si solo, lograria en un periodo de 20
afios mitigar todas las emisiones generadas por cambios de uso de la tierra durante el periodo
2005-2012. La realizacion conjunta de los cinco escenarios propuestos podria, eventualmente,

mitigar las emisiones generadas en un lapso de 12 afios (figura 6).

El mayor potencial es presentado por las areas de proteccion de rios, las cuales cubren 397 ha
de este territorio. EI 36% de esas areas esta siendo designado para el desarrollo de alguna

actividad productiva (figura 6).
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Las areas de proteccion estipuladas por el plan regulador vigente poseen el segundo potencial
de mitigacion registrado (figura 6). Estas se concentran principalmente en la parte alta del
canton, poseen una extension de 230 ha, y son de importancia hidrica, ya que en ellas se da la
recarga de los acuiferos que proveen de agua potable a los asentamientos ubicados aguas

abajo.

Las areas de nacientes y pastos poseen el menor potencial de mitigacién de GEI presentado
(figura 6). En el caso de los pastos, solamente un 13% de 3979 ha de pastos presentes en él,
podria llegar a implementar los modelos de sistemas agroforestales en franjas con melina y
teca segun el escenario acogido por el presente estudio. Por otro lado, solo el 41% (56 ha) de
las areas de nacientes esta bajo cobertura boscosa, mientras que el restante 59% (80 ha) es

dedicado a actividades agropecuarias.
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Figura 6. Potencial de mitigacién presente en el canton de Rio Cuarto.
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7.2.3. Reduccion de emisiones por pérdida de cobertura arborea

Asumiendo las tasas de pérdida de cobertura arbdrea, en Rio Cuarto se estarian emitiendo en

el primer afio 28 402,97 Mg CO2-eq producto de la transformacion del bosque muy himedo

tropical, el bosque muy himedo tropical transicion a premontano y los pastos arbolados a

otros usos de la tierra con nula cobertura arborea (e.g. pifieras, pastos, tubérculos). La mayor

cantidad de emisiones por pérdida provendria del bosque muy himedo premontano transicion

a basal, mientras que las menores del bosque muy himedo tropical. En 10 afios, se emitirian a

la atmosfera 258 383,61 Mg CO2-eq (Cuadro 5).

Cuadro 5. Reduccién de emisiones por pérdida de cobertura arbérea en el canton de Rio

Cuarto.
Afio Rio Cuarto (Mg CO2- eq
Bmh-T Bmh-P6 GGT Total

2013 419588 | 13267,92 | 10939,17 | 28 402,97
2014 414956 | 12919,59 | 10 728,84 | 27 797,99
2015 4 103,75 | 12580,41 | 1052255 | 27 206,71
2016 4 058,45 | 12 250,13 | 10 320,23 | 26 628,81
2017 4013,65 | 1192852 | 10121,79 | 26 063,96
2018 3969,34 | 1161536 | 9927,18 | 25511,87
2019 392552 | 11310,41 | 9736,30 | 24 972,24
2020 3882,18 | 11 013,48 | 9549,10 | 24 444,76
2021 3839,32 | 10724,34 | 9365,49 | 23 929,16
2022 3796,94 | 10442,79 | 918542 | 23 425,15
Total 39 934,59 [ 118 052,94 | 100 396,07 | 258 383,61

Bmh-T: bosque muy hdmedo tropical, Bmh-P6: bosque muy himedo premontano transicién a basal,

GGT: pastos arbolados.
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7.3. Identificacion participativa de medidas de mitigacion

En este apartado se describen las medidas de mitigacion de GEI mencionadas por los actores
claves consultados de cada sector del canton de Grecia (institucional, cafetalero, cafiero,
pifiero, ganadero, ASADAS, e inmobiliario) y productores cafetaleros. Asimismo, se
puntualizan las barreras que posee cada medida de mitigacion para llevarse a cabo y las

opciones que podrian explorarse para superar las barreras presentes.

Por medio de la realizacién de entrevistas y del taller, se busco identificar medidas de
mitigacion para reducir las emisiones de GEI por cambios de uso de la tierra; absorber las
emisiones de GEI por medio del aumento de la cobertura arborea; asi como identificar las

barreras existentes para proteger las areas de proteccion de rios, nacientes y plan regulador.

7.3.1. Reduccion de emisiones por cambios de uso de la tierra

Los actores clave consultados por medio de entrevistas son conscientes de que se han
presentado cambios de uso del suelo en los cantones donde desarrollan sus actividades
productivas. Para el sector inmobiliario, cafetalero, cafiero e institucional, los mayores
cambios en el canton de Grecia se dan por la conversién de areas de cultivo a infraestructura.
Por su parte, en el canton de Rio Cuarto, tres de los sectores consultados afirman que el
principal cambio se da hacia areas de cultivo de pifia (sector ganadero, institucional y pifiero).
Entre los usos de la tierra que ceden terreno a la pifia estan los pastos, el cultivo de tubérculos,

plantaciones forestales y bosques secundarios en fincas de pequefios y medianos productores.

Al consultarles a los entrevistados por las alternativas para evitar el cambio de uso de la tierra,
y asi reducir las emisiones de GEI, dos de los sectores mencionaron que seria necesario

mejores precios que permitan sostener financieramente su actividad productiva (sector cafiero
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y cafetalero); otros dos sectores no identificaron medidas para reducir las emisiones (sector
ganadero e institucional). Por otro lado, el sector inmobiliario considera que es necesario la
existencia de planes de sostenibilidad ambiental, asi como eliminar el menor numero posible
de arboles y realizar movimientos de tierra ajustados a la topogréafica del sitio. Finalmente, el
sector pifiero considera que debe haber mayor control del MINAE para evitar la desforestacion
de los bosques, mientras que el sector ganadero recalca la necesidad de someter los bosques a

manejo forestal.

Algunos de los sectores participantes identificaron las siguientes barreras: aceptacion y
compromiso con los clientes (inmobiliario); alto costo del aprovechamiento de madera
(ganadero); disminucion de la produccion (pifiero); y limitado acceso a tecnologia (ganadero;

anexo 12).

7.3.2. Aumento de cobertura arbdrea

Todos los actores consultados afirmaron que existen posibilidades de aumentar la cobertura
arbdrea dentro de sus sectores, ya sea para la produccion de madera y frutas, o bien para usos
recreacionales. Estas alternativas enfrentan barreras como el tradicionalismo y la falta de
interés de los productores o de personas asociadas a los sistemas productivos (sector cafiero,
pifiero, cafetalero y ganadero), ademas de barreras econémicas, vinculadas principalmente al
alto costo de las actividades importantes (pifiero), el costo de mantenimiento (cafetalero), y a
que la produccion de madera no es rentable (ganadero). El sector institucional, por su parte,
identifica como barrera la politica y el cumplimiento con la normativa legal, mientras que el
sector inmobiliario relaciona las barreras mas con el compromiso que se tenga con los clientes

y al clima, el cual podria afectar la sobrevivencia de los arboles plantados.
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Para superar las barreras identificadas, los actores clave presentaron las siguientes alternativas:
asesoria técnica y capacitacion (cafetalero, institucional y ganadero); mejores precios que
reciben los productores (cafetalero y cafiero); plantacion de arboles maderables con mercado
(cafetalero y cafiero); existencia de viveros con material disponible, ya sea de una fuente
externa 0 manejados por los mismos productores (pifiero y ganadero); acciones que no
involucren costos para el productor (pifiero); respeto a la normativa legal (institucional), y

consultas a los clientes (inmobiliario; anexo 13).

7.3.3. Areas de proteccion

En el caso de areas de proteccion, uno de los factores que incide en que estas &reas no se
respeten es porque reduce el area disponible para la produccion, lo cual impacta la rentabilidad
de las actividades, ademas existe poca capacidad operativa para supervisar dichas areas y los

mismos entes encargados no realizan sus funciones estrictamente (pifiero e institucional).

Asimismo, hay criterios técnicos de las instituciones encargadas que resultan ambiguos al
definir qué es naciente 0 no, y constantemente se presentan estudios hidrogeoldgicos
demostrando que no hay afectaciones. Para el sector agua, en cambio, no hay interés de los
diferentes actores sociales para respetar o hacer valer la legislacién entorno a las areas de
proteccion, y la adquisicion de terreno para preservar es limitado por el alto costo de la tierra y

las tarifas, las cuales no incluyen un rubro para esto.

Para el sector ganadero, es necesario un pago al productor por respetar dichas areas. El sector
agua aboga por un cambio en el ajuste tarifario que incluya el rubro de adquisicion de terrenos
para realizar la compra de territorios que estan en propiedad privada, ademas de la

concientizacion de las personas y acciones similares a las descritas por el sector institucional.
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Finalmente, el sector pifia aduce sobre la necesidad de hacer auditorias socioambientales de la

CANAPEP vy la aplicacion del manual de buenas practicas en el cultivo de pifia (anexo 14).

7.3.4. Taller con productores cafetaleros

Entre las medidas de mitigacion priorizadas por los productores cafetaleros, solo la plantacion
de arboles se encuentra entre las alternativas que se refieren al sector FOLU, debido a que las
otras estdn vinculadas al sector agricultura. Para la plantacion de arboles, los productores
perciben que pueden obtener mejoras ambientales y de disponibilidad de subproductos para la
venta. El tiempo de trabajo y la implicacién de mas costos fueron identificadas como las
barreras que limitarian la implementacion de esta medida, por lo que proponen una mejora en
el precio que reciben por el producto, realizar negocios directos con empresas proveedoras y

crear alianzas con FONAFIFO y COOPEVICTORIA (anexo 15).

8. Discusioén

8.1.Determinacion de los sectores clave que contribuyen al balance de emisiones y

absorciones

8.1.1. Emisiones por cambios de uso de la tierra

Los asentamientos representaron la primera fuente de emision en el canton de Grecia (43% de
las emisiones de GEI por cambios de uso de la tierra a infraestructura y lotes), evidenciandose
el impacto que causan en los reservorios de carbono. A pesar de que existen varios estudios
que muestran las transformaciones de los reservorios de carbono por la expansion urbana
(Andrews 2008, Hutyra et al. 2011, Timilsina et al. 2014, Zhao et al. 2010), muy pocos

inventarios de emisiones y absorciones de GEI del sector forestal y uso de la tierra cuantifican
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este rubro (e.g. Fundacién Bariloche 2005, Calvo 2014, Chacén et al. 2014, Yepes et al.

2011).

Usualmente, se asume que los cambios ocurridos en las areas de asentamiento tienen un
balance neto cercano a cero, y con esta premisa se justifica su exclusion de los inventarios.
Este supuesto ha ocasionado que no se realicen esfuerzos a escala nacional para cuantificar el
aporte de los reservorios de carbono de estas areas en el balance de emisiones y absorciones de
GEl, en especial de regiones tropicales (Hutyra et al 2011, Nowak et al. 2013). De esta
manera, al reducir la escala y aumentar la precision es posible evidenciar cdmo en esta
Municipalidad si se encuentra un efecto por cambio de uso del suelo hacia asentamientos y
esto permite identificar oportunidades locales para el manejo del cambio climético. En el caso
del canton de Grecia, estas podrian dirigirse a reducir los impactos que causa el sector

inmobiliario en el balance de GElI.

Desde inicios del afio 2000, el cantén de Grecia se convirtié en un area con potencial para la
expansion urbana debido a varios beneficios entre ellos: seguridad, servicios publicos y
privados, tranquilidad y cercania a la capital, entre otros (Brenes 2005). Estos factores han
incidido en un aumento en los permisos de construccidn para proyectos inmobiliarios en los
distritos (Brenes 2005), y en el incremento del area y la magnitud de emisiones por cambios
de uso de la tierra a asentamientos (reportado en el presente estudio). Aunado a ello, es de
esperarse mayores emisiones, dado que después del 2012, aln se estaban desarrollando
importantes proyectos inmobiliarios en los distritos de Puente de Piedra y Tacares. Ademas, la
Municipalidad de Grecia pretende atraer inversiones para la creacion de nuevas fuentes de

empleo (Municipalidad de Grecia 2009, Municipalidad de Grecia 2015).
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Las areas del cultivo de café y cafia son las que mas han cedido terreno a la expansion urbana
(49.812,47 Mg CO2-eq de emisiones). Esto ha estado ligado a la baja rentabilidad de estas
actividades agricolas, al alto costo de oportunidad que los propietarios deben incurrir dado que
el mercado inmobiliario es méas lucrativo, y a que las nuevas generaciones no quieren
dedicarse al cultivo de café y cafia (Bosselmann 2012, Brenes y Esquivel 2005, Comision de

Cambio Climatico de Grecia 2015).

Por otro lado, en el cantdon de Rio Cuarto, el cultivo de pifia es el uso de la tierra con mayor
incremento en area y mayores emisiones (1 689,53 ha; 58% de las emisiones de dicho
territorio). Esto esta relacionado a la rentabilidad de dicho cultivo respecto a otros usos de la
tierra. Comportamiento dado por la alta demanda que posee en los mercados internacionales y

por la disponibilidad de créditos que existen para desarrollar la actividad (Maglianesi 2013).

Segun Fagan et al. (2013), en la zona norte de Costa Rica las areas de pastos, plantaciones
forestales y bosques secundarios también se ven afectados por la expansion del agronegocio,
siendo los pastos los que mayor cantidad de area ceden. Misma tendencia fue encontrada en el
presente estudio, en donde el 42% de las emisiones por cambios de uso de la tierra a pifia fue
producto de la pérdida de pastos hacia ese cultivo, seguido de las pérdidas de bosque
(25.684,74 Mg CO2-eq emisiones) y plantaciones forestales (22.063,40 Mg CO2-eq

emisiones).

De acuerdo a Fagan et al. (2013), la conversion de las areas de pastos a pifiales podria estar
ocasionando el desplazamiento de los pastos hacia otras areas, provocando la pérdida de
bosques durante el periodo 2005-2011. De hecho, en el area en estudio se encontré que la

pérdida de bosque represento el 4% del aumento de la superficie de pasto, aunque esto podria
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estar igualmente relacionado con el aprovechamiento de madera en terrenos de uso
agropecuario, mediante la conversion de bosques socolados a potreros para obtener madera

facil y de bajo costo tal como lo exponen Espinoza (2008) y Sandi (2008).

8.1.2. Absorciones por cambios de uso de la tierra

Las absorciones presentadas en los dos cantones solo compensan el 27% de las emisiones por
cambios de uso de la tierra. Esto diverge de lo mostrado por MINAET (2007) y Calvo (2015)
para la region Huetar Norte y el cantén de San Rafael de Heredia, en donde todas las
absorciones generadas pueden lograr compensar las emisiones tanto del sector FOLU como de
otros sectores. Dicha diferencia se debe a los supuestos y la metodologia empleada por
MINAET (2007) y Calvo (2015), las cuales incluyeron el carbono contenido en los bosques y
plantaciones forestales ya establecidas y su crecimiento, a diferencia de solo considerar los
cambios en el contenido de carbono tal y como lo establecen las Guias para Inventarios del

IPCC (IPCC, 2006).

Por ejemplo, MINAET (2007) alude que la region Huetar Norte posee la mayor capacidad de
absorcion por sumideros de GEI a nivel nacional, pero no considera la expansion de la pifia en
dicha area desde los afios noventa y que esto ha generado un cambio en la tenencia de la tierra
y la composicion de los usos de la tierra de la region (Fagan et al., 2013), lo cual tiene
consecuencias directas en los reservorios de carbono (Powers, 2004); esto es evidencia de la
importancia de tomar en cuenta el cambio de uso de la tierra dentro de las estimaciones de

emisiones y absorciones de GEI, dada la importancia que posee ese cultivo en la region.

Por otro lado, la mayor magnitud en el total de absorciones registradas se da por la conversion

de pastos a areas de bosque (-11.092,66 Mg CO»-eq de absorciones incluyendo Grecia y Rio
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Cuarto). Las posibilidades de que se mantengan, o bien, se reviertan los procesos de
regeneracion iniciados varia de un territorio a otro. Asi, los procesos de regeneracion en el
canton de Grecia tendrian mayor posibilidad de perpetuarse en el tiempo que sus homdlogos
de Rio Cuarto, esto porgue las zonas de ese territorio responden a una restriccion en el uso del
suelo contemplada dentro del marco regulatorio cantonal (Reserva Forestal de Grecia;
Municipalidad de Grecia 2003). En Rio Cuarto, en cambio, estaran influenciados por una
mejoria 0 degradacion de la rentabilidad de las actividades agropecuarias desarrolladas (e.g.
cambio en precios, Jones 2002), los cambios en los patrones de produccion de los sistemas
agroexportadores (e.g. distribucion de los terrenos donde se planta pifia), al abandono de
tierras poco productivas o de dificil acceso (Rudel et al., 2005), o al incremento en la

adquisicion de tierras por parte de ASADAS para la proteccion de nacientes.

Las areas con cultivos de café con sombra (51% de las absorciones dadas en el canton de
Grecia) no estarian exentas de los factores mencionados arriba. De hecho, la permanencia de
estos cultivos dependera de la invencion de nuevas estrategias de mercado que habiliten la
posibilidad de acceder a mercados exclusivos que generen mas réditos para los productores,
como en la diversificacion del mismo sistema productivo (Deug 2003), y de politicas de
ordenamiento territorial que valoren las areas de cultivo como sitios para asegurar el acceso de

alimentos frescos a las poblaciones urbanas (Chaverri 2014).

8.1.3. Incertidumbre

Segun la valoracion del indice de Kappa propuesta por Lépez y Pita (2001), la fuerza de
concordancia presentada por la clasificacion de usos de la tierra de Grecia y Rio Cuarto, es

moderada. A pesar de ello, la incertidumbre total de ambos tiende a ser alta. Esto se debe a
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algunos de los factores de emision empleados, los cuales poseen errores estandar o
coeficientes de variacion superiores al 30%. Los factores de emision que inciden en un
aumento de la incertidumbre son aquellos presentados por defecto por el IPCC (2006a) y Ulate
(2011), estos ultimos empleados en la estimacion de absorciones y emisiones de los bosques

del piso montano y montano bajo.

8.2. Identificacion del potencial de mitigacion del sector FOLU del canton de Grecia

Entre las alternativas de mitigacion propuestas para el sector FOLU se encuentra la
restauracion de las areas degradadas de los rios (Lal et al. 2011, Smith et al. 2014). Dichas
areas han sido catalogadas como importantes fuentes de absorcion y almacenamiento, debido a
que tienen condiciones favorables que garantizan el crecimiento de la vegetacion, poseen
caracteristicas que asemejan a los bosques naturales, y contribuyen con el alcance de otros
objetivos (e.g. biodiversidad, belleza escénica, riesgos, entre otros; Baladelli et al. 2013,

Lewis et al., 2015).

A pesar de ello, tanto en el canton de Grecia como en el de Rio Cuarto, la restauracién de los
bosques riparios en areas sin cobertura boscosas, no representa el mayor potencial de
mitigacion existente dentro del sector FOLU de ese canton. De hecho, la cantidad de carbono
que puede ser almacenado es inferior al presentado por otros estudios realizados a orillas de
rios (Baladelli et al., 2013; Garrastazu et al. 2015). No obstante, el potencial de mitigacion
puede variar considerablemente de una regién a otra, tanto por las actividades productivas
desarrolladas, el sistema de limites administrativos, el horizonte definido por los estudios,
como por el tipo de vegetacion existente (IPCC 2007) y las metodologias para estimar la

cantidad de carbono.
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En contraposicion a la recuperacion de la cobertura forestal de las areas de proteccion de rios,
nacientes y plan regulador, es el establecimiento de sistemas agroforestales de café los que
poseen el mayor potencial de mitigacion en el sector FOLU del canton de Grecia (513 331,24
Mg CO2-eq en 20 afios). De acuerdo a Dossa et al. (2007), este tipo de sistemas productivos
presentan una produccion de biomasa primaria comparable a la de bosques secundarios, con lo
que podrian compensar las emisiones por deforestacion y aquellas derivadas de las practicas
agricolas. Dicha capacidad de almacenamiento varia segun el tipo de manejo, las condiciones
fisicas del ambiente y la cantidad y tipo de arboles presentes (Pinoargote 2014). Ante esto, es
necesario considerar en la estimacion del potencial de mitigacion, las caracteristicas propias de
los cafetales de la zona de Grecia, dada la existencia de una mayor cantidad de especies
vegetales (e.g. laurel, ecualipto, musaceas, entre otras), las cuales presentan diferentes tasas de
crecimiento y produccion primaria al cedro, especie en la cual se basa la ecuacion empleada en

el presente estudio (Gonzélez, 2016).

Mas alla de las diferencias que pueden darse, ha sido por el potencial que presentan las areas
de cafetal que estan siendo consideradas en la formulacion de estrategias de cambio climético
como alternativa para mitigarlo en las regiones donde este cultivo es de gran importancia
(Nieters et al. 2015, Richards y Méndez 2014, van Noordwijk et al. 2002). Asimismo, se ha
planteado la posibilidad de considerar los cafetales como précticas a ser incluidas dentro de los
programas de reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion (REDD; Soto-Pinto et
al. 2010), a través de la intensificacion del cultivo para evitar las emisiones por cambios de ese
cultivo a otros, o bien la deforestacion asociada a la expansion del mismo (e.g. Vietnam,

Indonesia; Noponen et al. 2013). Criterio que debiera tomarse en cuenta en el canton de
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Grecia, ante la pérdida de area de ese cultivo hacia tierras dedicadas a la produccién de cafa y

urbanismo.

8.2.1. Reduccion de emisiones por perdida de cobertura arborea

Las emisiones de GEI por pérdida de cobertura arbdrea apenas representan el 17% del total de
emisiones generadas por cambios de uso de la tierra de Rio Cuarto durante el periodo 2005-
2012. No obstante, en 10 afios puede significar mas del 100% de emisiones de GEI

registradas.

Si bien estas estimaciones pueden variar dentro de los préximos afios, debido a la existencia de
factores socio-econdmicos (e.g. cambio en precios, Jones 2002) que no fueron incluidos en la
estimacion de las tasas de pérdida de cobertura arborea, no se puede despreciar el impacto
futuro que puede ocasionar la deforestacion y la corta de arboles en potrero en el total de
emisiones de GEI del canton. Aun mas cuando se ha expuesto sobre la existencia de: tala y
comercio ilegal de madera en Costa Rica a traves de diferentes practicas (e.g. conversién de
bosques socolados a terrenos de uso agropecuario; Barrantes y Ulate 2016, Espinoza 2008,
Sandi 2008), y la pérdida de cobertura boscosa en la region Huetar Norte a una tasa del 1%
anual a pesar de la presencia de una legislacion que la prohibe (Fagan et al., 2013). Esto
ultimo producto tanto por la expansion de pifia como por la conversion a otros usos de la tierra

(Fagan et al. 2013, MOCUPP 2017).

8.3.Definicién de medidas de mitigacion

8.3.1. Reduccion de emisiones por cambios de uso de la tierra
El comportamiento de los mercados de las actividades agropecuarias e inmobiliarias de los dos

cantones tiene influencia en el cambio de uso de la tierra y, por ende, en el aumento de las
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emisiones de GEI. Para disminuir el cambio de uso de cafetales y cafiales a otros usos de la
tierra, representantes del sector cafetalero y cafiero plantearon la necesidad de aumentar los
precios que reciben los productores. Sin embargo, para representantes del sector institucional,
dicha medida es limitada, ya que los precios de esos productos estdn sometidos a las reglas
impuestas por los mercados internacionales. Por otro lado, otros autores han planteado la
necesidad de crear nuevas estrategias (e.g. aumento de la calidad del grano, mayor valor
agregado de los productos, mejoraras en el mercadeo y diversificacion de la produccion) con
tal de acceder a nuevos nichos de mercado (Deug 2003), aln, quiza, poco explorados o

aprovechados por las organizaciones y los productores del canton.

Ante la inexistencia de un medio financiero para evitar el cambio de uso de la tierra, el
planteamiento de crear normativas orientadas a ordenar el territorio (e.g. moratorias), surge
como alternativa para minimizar los impactos de la expansion urbana y pifiera en el canton, los
cuales son los usos de la tierra que experimentan los mayores incrementos en area. No
obstante, es necesario analizar las implicaciones que pesarian sobre el derecho a la propiedad
planteado por Valdés (2010), y la afectacion a la economia local y familiar de las personas
(Smith et al. 2014, Oosterzee et al. 2014) y la capacidad del Gobierno local para verificar el
cumplimiento de este tipo de normativas. Estos factores incidirian en el poco cumplimiento
por parte de la poblacién, tal como lo han planteado Kingsford (2011), Viers y Rheinheimer
(2011) y Garrastazu et al. (2015) respecto a las normativas asociadas a areas de proteccién de
rios. Por su parte, Chaverri (2014) alude a la necesidad de crear marcos de ordenamiento
territorial con vision estratégica basados en una economia de fuentes limpias, en donde se
logre captar una real participacion ciudadana, no se prioricen los intereses de un grupo y se

logre dar otro tipo de valores a las areas de cultivo.
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La implementacion de planes de sostenibilidad y manuales de buenas practicas pueden llegar a
funcionar como medidas paralelas a las normativas de ordenamiento territorial. EI nGmero de
personas y organizaciones que logre adecuarse a ese tipo de medidas pareciera ser el mayor
desafio que enfrenta ese tipo de medidas, las cuales usualmente son aplicadas por
organizaciones con alta liquidez que les permite realizar acciones sin comprometer la

rentabilidad de sus actividades.

8.3.2. Aumento de cobertura arborea

El aumento de cobertura arborea ha sido presentado por los diferentes actores sociales
consultados como alternativa viable para ser ejecutada en el canton de Grecia (e.g. sistemas
agroforestales, silvopastoriles; arborizacién urbana). Este tipo de medida fue considerada
como una opcion efectiva para mitigar las emisiones de GEI (Feliciano et al. 2014), aungue no
ha sido del todo aprovechada para lograr la conservacion de los bosques (Quazi y Ticktin,
2016) ni preferida por productores agropecuarios de otras regiones (Feliciano et al. 2014,
Duesberg et al. 2014). La falta de interés que muestran los productores, el tradicionalismo,
actitudes negativas hacia la plantacion de arboles y el aumento del trabajo, el riesgo, la falta de
conocimiento, entre otras, han sido barreras que disminuyen el alcance logrado por estrategias
gue han contemplado el aumento de cobertura arb6rea dentro sus lineamientos (Feliciano et al.
2014, Duesberg et al. 2014, Smith et al. 2007). Dichas barreras son semejantes a las descritas

por los autores clave consultados en este estudio.

Sin embargo, los productores de café del canton de Grecia si estarian dispuestos a plantar
arboles dentro de sus sistemas productivos, y consideraron esta actividad entre las acciones
prioritarias a desarrollar para mitigar los efectos del cambio climéatico en el cantdn. La
generacion de alianzas con instituciones, el negocio con una empresa directa y la plantacion de
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arboles maderables con mercado fueron planteadas como medios para superar las barreras que
esta medida presenta. Feliciano et al. (2014) y Pagiola et al. (2006), por su parte, ven en la
creacion de mercados de carbono o en la provision de incentivos financieros como opciones
para lograr la implementacion de los sistemas agroforestales. No obstante, cualquier politica a
implementar debe poseer instrumentos que superen barreras no monetarias (Duesberg et al.
2014), ya que la adopcion o no de una medida de mitigacion no estd dada solamente por

barreras econémicas (Neumann et al. 2007).

Dada la aceptabilidad que poseen los productores, y la extension del cultivo del café en el
canton de Grecia (12,67% del territorio), es preciso considerar el establecimiento de sistemas
agroforestales de café en las areas sin restricciones legales (e.g. plan regulador, areas de
proteccién) en la formulacion de politicas y estrategias de cambio climatico local. Esto porque
los cafetales con produccion diversificada pueden proveer bienes que generan ingresos extras
a las familias y empresas (Pinoargote 2014), ademas de presentar el mayor potencial de
mitigacion del sector FOLU del cantdn. Segun actores del sector cafetalero consultados, ese
potencial podria lograrse en un tiempo de 10 afios, debido a trabajos que ya se estan realizando
en conjunto con instituciones privadas, publicas y los productores. Sin embargo, el sector
institucional considera que quiza se llegue a alcanzar en 20 afios un 75% del area de cafetales

disponible.

Si bien existen otras alternativas para aumentar la cobertura arbérea (e.g. sistemas
silvopastoriles, arborizacion urbana, reforestacion de areas improductivas) propuestas, estas
tienen pocas probabilidades de llegarse a implementar, y sus impactos al mediano y largo
plazo no llegan a ser tan evidentes como el establecimiento de sistemas agroforestales de cafe.
Esto debido a la reducida area en donde se desarrollaria (e.g. arborizacion urbana en el distrito
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central y algunos proyectos inmobiliarios). Por ejemplo, a pesar que las areas de pastos
representan el 11% del canton de Rio Cuarto, su potencial de mitigacion en este uso de la
tierra es minimo, debido a que: todavia las areas de pastizales ceden terreno al cultivo de
pifia; parte del area de pastos se encuentra en zonas con bajo potencial para la reforestacion
de las especies forestales seleccionadas por este estudio (teca y melina; zonas altas); y no
existia un consenso a nivel local entre los actores sociales sobre la importancia del aumento de

cobertura arbdrea en pastizales.

8.3.3. Areas de proteccion

Las areas de proteccion de rios abarcan 1 794 ha del cantén de Grecia y Rio Cuarto juntos, y
de ellas el 31% no se encuentran bajo cobertura forestal. Dicha cifra varia a la presentada por
otros estudios realizados en el pais que determinaron entre un 10% hasta cerca de un 58% de
areas de proteccion de rios sin cobertura arborea (Mora y Chavarria 2008, Alice 2012, CGR
2013, CGR 2014). La variacién dada esta influenciada por la ubicacion de areas protegidas, y
la presencia de areas agropecuarias y urbanas, las cuales ejercen presion hacia los bordes de
los rios. Esto, a pesar de la existencia de marcos juridicos existentes que obligan a los
propietarios de esas areas a mantenerlas bajo preservaciéon (CGR 2014, Mora y Chavarria

2008, Valdés 2010).

El incumplimiento de las areas de proteccion de rios se debe tanto al desconocimiento de las
leyes por parte de las personas, como a la ineficiencia de los entes encargados en llevarlas a su
ejecucion, dada la faltante de recursos y sobrecarga de trabajo que presentan para las
instituciones (Castro 2007, Mora y Chavarria 2008, Valdés 2010). Situacion que se repite en
otras regiones en donde las regulaciones sobre las areas de proteccion de rios han tenido una
pobre implementacion y desarrollo (Garrastaza et al. 2015, Kingsford 2011, Viers y
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Rheinheimer 2011). Ante ello, alcanzar el maximo potencial de mitigacion de las areas de
proteccion de rios a traves de los aparatos juridicos actuales es poco posible. Misma
aseveracion fue asumida por Alice (2012), para el potencial de mitigacion de las areas de
proteccion de rios de San Rafael de Heredia, y por funcionarios de la Municipalidad de

Grecia, los cuales adujeron que quiza en 20 afios el avance en este tema sea nulo.

Las areas de proteccion de nacientes y del plan regulador no escapan de lo escrito arriba. A su
vez, estas presentan otras problematicas, las cuales se relacionan con: la divergencia de
criterio para definir la presencia o no de una naciente®; el proceso juridico extenso para
realizar expropiaciones®; la presentacion de estudios hidrogeoldgicos que disminuyen las areas
de proteccion de las nacientes®; la reduccion del valor de los inmuebles®; y la pérdida de area
productiva disponible? * °. No obstante, las expectativas para lograr alcanzar el potencial de
mitigacion en estos casos, tienden a ser mayores que la presentada por los rios (hasta un 30%
de las areas de proteccion del plan regulador y entre un 5 a 15% de las areas de proteccion de

las nacientes® ?).

Dada la problematica alrededor de las areas de proteccion, se ha recomendado estudiar la
posibilidad de modificarlas en funcién de las necesidades y factores de riesgos a través de
medios mas efectivos que los actuales (Valdés 2010). Para productores cafetaleros esto puede
ser posible, dado que un sistema agroforestal de café no llega a perjudicar la permanencia de
una fuente de agua®. Dicha afirmacion es validada por varios estudios que determinaron que la
implementacion de buenas practicas agroforestales en las areas de proteccion no afecta la

calidad de los cuerpos de agua (Maraseni y Mitchell 2016, Neary et al. 2010, Smethurst et al.

2 Martinez, 1. 2016. Medidas de mitigacion del cambio climatico en el sector FOLU del canton de Grecia.
(entrevista). Grecia, CR. UNAGUAS.

3 Bolafios Alvaro, RM. 2016. Medidas de mitigacion del cambio climético en el sector FOLU del cantén de
Grecia. (entrevista). Grecia, CR. Productor asociado a COOPEVICTORIA.
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2012). Aunque, eso implicaria un cambio en la legislacion, el cual podria ser dificil de llegarse
a implementar, ain mas cuando la Sala Constitucional de Costa Rica declard inconstitucional

en el 2014 una propuesta para modificar el area de proteccion de nacientes (Quirds 2014).

9. Conclusiones

La transformacion de tierras para dedicarlas al urbanismo represento el cambio de uso de la
tierra con mayores emisiones de GEI del cantdén de Grecia (51%), ello debido al auge
inmobiliario que ha experimentado dicho cantdn. Por su parte, en Rio Cuarto la expansion del
cultivo de pifia fue el tipo de uso que present6 las mayores emisiones (58%), fendmeno que es

atribuido a la rentabilidad que dicha actividad agricola tiene respecto a otras.

Las emisiones de GEI provocadas por el aumento del area urbana y el cultivo de pifia no son
compensadas por todas las absorciones que se registraron en el periodo 2005-2012 en los dos
cantones. Los usos de la tierra que mayor contribucion aportan al total de absorciones de GEI

son los pastos en Rio Cuarto y los cafetales arbolados en Grecia.

El potencial de mitigacidn de las areas de proteccion de rios, nacientes y plan regulador no es
suficiente para mitigar las emisiones de GEI del sector FOLU. Por su parte, los cafetales
arbolados muestran el mayor potencial de mitigacion, con capacidad de mitigar las emisiones

en un periodo de 8 afios.

Asimismo, el estudio involucra diferentes actores sociales que validaron la informacion con tal
de que las propuestas presenten condiciones de viabilidad, y se tomen las acciones respectivas.
Dentro de ello, se considero la plantacion de arboles dentro de cafetales como la medida de

mitigacion con mejor aceptabilidad entre los propietarios de las tierras, lo cual es clave parar
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superar las barreras que se presentan en torno a ellas. Para implementarla se planted generar
alianzas con CoopeVictoria con tal de capacitar al productor y aumentar los ingresos por la

venta de madera.

Por otro lado, la recuperacion de las areas de proteccion de nacientes y del plan regulador
puede explorarse ante la importancia hidrica que presentan. Para ello, se requiere un ajuste
tarifario para incluir un rubro por compra de terrenos y mayor apoyo entre los acueductos y los

actores sociales involucrados.

10. Recomendaciones

10.1. Grecia

Si bien existe una tendencia creciente al desarrollo urbanistico y hay interés por parte de la
Municipalidad de Grecia para atraer inversiones, es necesario valorar hasta donde se quiere
crecer y cudl es el tipo de crecimiento deseado, esto para evitar conflictos futuros relacionados
al acceso de recursos naturales existentes (e.g. agua, suelo, alimentacion), y al bienestar de las
comunidades (congestién vial, desorganizacion territorial, drogadiccion, contaminacion), los
cuales tendran una accion directa e indirecta en el comportamiento de las emisiones y

absorciones de GEI.

El establecimiento de sistemas agroforestales de café en areas sin restricciones legales debe
considerarse en la formulacién de las politicas y estrategias de cambio climéatico local.
Actualmente, existen iniciativas dirigidas al fomento de esta practica en el pais (e.g. NAMA
Cafe) que resulta indispensable valorarlas a nivel local. Asimismo, se requiere articular el

trabajo que ha realizado CoopeVictoria, ya que posee mejor conocimiento de los productores
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de Grecia. Eso en coordinacion con la Municipalidad, el Ministerios de Agricultura y

Ganaderia y la Comisién de Cambio Climatico con tal estimular dicha préactica en la zona.

10.2. Rio Cuarto

En Rio Cuarto, dado que la actividad pifiera se ha establecido como la principal actividad
econdmica y su area seguira creciendo, se debe incentivar su cultivo responsable por medio la
aplicacion de las auditorias ambientales de la Camara Nacional de Productores y Exportadores
de Pifia (CANAPEEP) y el uso del manual de buenas practicas para el cultivo de pifia, tanto en
pequefios, medianos y grandes productores. Ademas, tomando en cuenta que en algunas
ocasiones los productores no respetan las areas de produccion y prefieren realizar cambios de
uso del suelo (e.g. tala, conversion de potreros arbolados a pifieras) para no disminuir la
produccidn, se tienen que tomar medidas que involucren pagos al productor por mantener la
cobertura arbérea y asi evitar el cambio de uso del suelo y, por consiguiente, el aumento en las

emisiones de GEI.

Se recomienda también, estimular otras actividades productivas paralelas a la produccion
pifiera que potencien la captura de carbono, ayuden a mejorar el desarrollo humano, y
diversifique la economia del canton.

10.3. Ambos

El hecho de que las areas de proteccion de rios, nacientes y plan regulador no posean el mayor
potencial de mitigacion de GEI no implica que no sean de importancia para fines distintos
(hidrico, ecosistémico, social, cultural, entre otros). La continuacion de las actuales politicas
entorno a estas areas debe seguir; no obstante, es bueno buscar otros mecanismos para
persuadir a los propietarios de tierras y cambiar el comportamiento y las percepciones que
estos tienen respecto a la restauracion de la cobertura forestal de estas zonas. Estos no solo se
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deben basar en mecanismos de comando y control como histéricamente ha sucedido,
pudiéndose explorar otro tipo de mecanismos (exoneraciones del pago de impuestos del
inmueble, pago por servicios ambientales, pagos tomando en cuenta el costo de oportunidad
en que los propietarios incurren por no realizar sus actividades, entre otros).

Los municipios deben generar politicas de consumo sostenible de madera dentro de sus
cantones, con tal de que los productores que se involucren en el cultivo de arboles puedan
tener alguna retribucion al largo o mediano plazo. La aplicacion de las mismas puede
desarrollarse en articulacién con los diferentes actores sociales presentes. Esto con tal de
abogar hacia el manejo sostenible de los recursos forestales y no basarse Unicamente en

enfoques preservacionistas.

Presentar la informacion resultante de este estudio al Concejo Municipal y a los actores

sociales de los cantones para que las medidas con mayor potencial se logren implementar.
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12. Anexos

Anexo 1.Supuestos establecidos para cada reservorio de carbono, y categoria,

subcategoria y estrato de uso de la tierra.

Biomasa aerea y subterranea (BVAS)

Cultivos anuales y pastos y charrales que permanecen como tales (CA_CA, GG_GG)

El incremento en la biomasa es el mismo a la pérdida por cosecha y mortalidad en un afio,

considerandose el cambio en el carbono de la biomasa aérea y subterranea en equilibrio.

Tierras de Asentamientos que permanecen como tales (TS_TS)

En la estimacion de la biomasa se asume que los arboles son mayores a 20 afios, y el
componente herbéaceo y arbustivo se considera en equilibrio por las podas y las pérdidas

naturales de biomasa.

Tierras forestales, cultivos perennes, y pastos y charrales arbolados que permanecen como

tales (TF_TF, GGT_GGT, CP_CP)

La existencias de carbono en las biomasa viva aérea y subterranea de los usos de la tierra
citados no experimentaran cambios en sus existencias, siempre que se mantengan como tales.
Las pérdidas de carbono en biomasa debida a la recogida de madera para lefia y cosecha no se
toman en cuenta porque no se cuentan con el tiempo necesario para realizar las gestiones en
los entes gubernamentales que poseen esa informacion, o bien por carencias en la informacion
de podas y raleos de plantaciones forestales; por lo que se asumiran las pérdidas en 0. El
componente herbaceo de los pastos y charrales arbolados que permanecen como tales

(GGT_GGT) se considera en equilibrio.

79



Otras tierras que permanecen como tales (OT_OT)

Las existencias de carbono en biomasa aérea y subterranea se mantienen en equilibrio porque

el componente vegetal es minimo.

Usos de la tierra a usos de la tierra (UT_UT)

El cambio en las existencias de biomasa (BVAS) es considerado cuando se presenten
conversiones de un uso de la tierra a otro, para representar la variacion de las emisiones y

absorciones.

Materia organica muerta (MOM)

Se considera que la madera muerta y la hojarasca de todos los usos de la tierra que
permanecen como tales y las conversiones de un uso a otro se mantienen en equilibrio. Esto

para prevenir la sobreestimacion de este reservorio y el aumento de las incertidumbres.

Carbono del suelo (COS)

Usos de la tierra que permanecen como tales

Considerandose que las entradas equivalen a las salidas, se asume el cambio en las existencias
del carbono del suelo en cero. Especificamente en las tierras forestales se considera que el

suelo no sufre modificaciones por la gestion.

Usos de la tierra a infraestructura (UT_SSi)
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Se considera el reservorio del carbono organico del suelo como ente emisor cuando ocurren
cambios de usos de la tierra a zonas con infraestructura, debido a que se debe realizar la

remocion de suelo cuando se va a urbanizar. Esto solo se contempld en el cantdn de Grecia.

El calculo del carbono inorganico del suelo no es asumido ya a que el alcance del presente
trabajo no lo contempla y no se poseen datos de dicha actividad. Considerandose que el
cambio en las existencias de carbono en el suelo serd igual al cambio del carbono de suelos

minerales en las conversiones de usos de la tierra a infraestructura (UT_SSi).

Ecuacion 3. Cambio en las existencias de carbono de los suelos. Fuente: IPCC 2006a.

ACsuelos = ACminerales - Lorgdnicos + ACinorgdnico

Donde:

ACsuelos= cambio anual en las existencias de carbono de los suelos, ton C afio-1.

AChminerales = Cambio anual en las existencias de carbono organico de los suelos minerales, ton
C afio-1.

Lorganicos = pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados, ton C afio-1.

ACinorganicos = cambio anual en las existencias de carbono inorganico de los suelos, ton C afio-

1.
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Anexo 2. Factores de emision de la biomasa por uso de la tierra empleados para estimar las emisiones y absorciones de GEI.

UT Biomasa
Valor (Mg C ha') | Error Fuente Sitio Observacién

CAN 13,09 Coto (2013) Costa Rica Produccion de biomasa seca por hectérea. Se le
. aplico una fraccion de carbono de 0,47 para pasarlo

CAP 9,15 Coto (2013) CostaRica | ot para p

CAO, CAY y CPOgr 0
Tropical muy | Existencias de carbono en la biomasa después de un
0, a
CPP, CPS,y CPO rc 10 5% IPCC (2006°) himedo afio en cultivos perennes del trépico muy humedo.
CPT 304 09 Hergoualc’h et al San Pedro de | Carbono almacenado en un cafetal bajo sombra de
’ ’ (2012) Barva Inga densiflora. Error reportado es el error estandar.
CPC 141 0.8 Hergoualc’h et al San Pedro de | Carbono almacenado en un cafetal sin sombra. Error
’ ’ (2012) Barva reportado es el error estandar.
Carbono almacenado en pastos. Error presentado es
GG 6,2 7,8 Yepes et al (2010) Colombia la desviacion estandard.
Carbono almacenado en pasturas degradadas. El
. Esparza, Costa | valor se multiplicé por un coeficiente de 0,20 (IPCC
GGT 31,80 109 lbrahim et al (2006) Rica 2006a) para incluir el carbono correspondiente a la
raiz. Error reportado es el error estandar.
. . Carbono ecosistémico de un bosque himedo
Bh-P6, Bh-P 36,14 16,8 Cifuentes (2008) Costa Rica premontano transicion a basal de 6 afios.

Bh-T12 36.14 151 Cifuentes (2008) Costa Rica gz:ﬁbo%no ecosistémico de un bosque tropical seco de
Carbono arriba del suelo para un bosque primario de
Bmh-MB 46,013 NR Ulate (2011) Costa Rica la zona de muy humedo montano bajo. El valor de

carbono se obtuvo multiplicando la biomasa por una
fraccion de carbono de 0.47 (IPCC 2006)

UT: uso de la tierra, CAN: cultivo de cafia, CAO: otros cultivos anuales, CAP: cultivo de pifia, CAY: cultivo de yuca, CPP: cultivo de pimienta, CPS: cultivo de
ornamentales, CPOgr: otros cultivos perennes en el canton de Grecia, CPOrc: otros cultivos perennes en Rio Cuarto, CPT: café con sombra, CPC: café sin
sombra, GG: pastos y charrales, GGT: pastos arbolados, Bh-P6: boque himedo premontano transicion a basal, Bh-P: bosque himedo premontano, Bh-T12:
bosque hiimedo tropical transicion a premontano, Bmh-MB: bosque muy himedo montano bajo.
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Anexo 2. Factores de emision de la biomasa por uso de la tierra empleados para estimar las emisiones y absorciones de GEI

(continuacion).

uT

Biomasa

Valor (Mg C hat)

Error

Fuente

Sitio

Observacion

Bmh-P

33,44

97,07

Ulate (2011)

Costa Rica

Carbono arriba del suelo para un bosque entre 5y 20
afios de la zona de muy humedo premontano. El valor de
carbono se obtuvo multiplicando la biomasa por una
fracciéon de carbono de 0.47 (IPCC 2006). Error
reportado es el coeficiente de variacion.

Bp-M

101,40

59,23

Ulate (2011)

Costa Rica

Carbono arriba del suelo para un bosque primario de la
zona de vida pluvial montano. El valor de carbono se
obtuvo multiplicando la biomasa por una fraccion de
carbono de 0.47 (IPCC 2006). Error reportado es el
coeficiente de variacion.

Bp-M6

70,72

102,46

Ulate (2011)

Costa Rica

Carbono arriba del suelo para un bosque entre 5 y 20
afios de la zona de vida pluvial montano bajo. El valor
de carbono se obtuvo multiplicando la biomasa por una
fraccién de carbono de 0.47 (IPCC 2006)

Bp-MB

70,72

102,46

Ulate (2011)

Costa Rica

Carbono arriba del suelo para un bosque entre 5y 20
afios de la zona de vida pluvial montano bajo. El valor
de carbono se obtuvo multiplicando la biomasa por una
fraccion de carbono de 0.47 (IPCC 2006). Error
reportado es el coeficiente de variacion.

114,25

77,87

Ulate (2011)

Costa Rica

Carbono arriba del suelo para un bosque primario de la
zona de vida pluvial montano bajo. El valor de carbono
se obtuvo multiplicando la biomasa por una fraccion de
carbono de 0.47 (IPCC 2006). Utilizado en el distrito de
Rio Cuarto. Error reportado es el coeficiente de
variacion.

UT: uso de la tierra, Bmh-P: bosque muy himedo premontano, Bp-M: Bosque pluvial montano, Bp-M6: bosque pluvial montano transicién a montano bajo, Bp-
MB: bosque pluvial montano bajo.
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Anexo 2. Factores de
(continuacion).

emision de la biomasa por uso de la tierra empleados para estimar las emisiones y absorciones de GEI

uT

Biomasa

Valor (Mg C ha')

Error

Fuente

Sitio

Observacion

37,01

16,56

Cifuentes (2008)

Costa Rica

Carbono ecosistémico de un bosque pluvial
premontano de 10 afios, Este valor se
empled en la estimacion de absorciones por
cambios de uso de la tierra a bosques, Error
reportado es el error estandar,

88,61

21,04

Cifuentes (2008)

Costa Rica

Carbono ecosistémico de un bosque pluvial
premontano de 50 afios, Este valor se
empled en la estimacion de emsiones por
cambios de bosques a otros usos de la
tierra, Error reportado es el error estandar,

Bmh-P6

42,74

8,08

Cifuentes (2008)

Costa Rica

Carbono ecosistémico de un bosgque muy
hamedo premontano transicion a basal de 6
afios, Este valor se emple6 en la estimacion
de absorciones por cambios de uso de la
tierra a bosques, Error reportado es el error
estandar,

46,4

13,64

Cifuentes (2008)

Costa Rica

Carbono ecosistémico de un bosque muy
himedo premontano transicion a basal de
32 afios, Este valor se empleé en la
estimacion de emsiones por cambios de
bosques a otros usos de la tierra, Error
reportado es el error estandar,

UT: uso de la tierra, Bp-P: bosque pluvial premontano, bosque muy himedo premontano transicion a basal.
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Anexo 2. Factores de emision por uso de la tierra empleados para estimar las emisiones y absorciones de GEI (continuacién).

uT

Biomasa

Valor (Mg C ha
)

Error

Fuente

Sitio

Observacion

Bmh-T - Bmh-T12

40,21

11,81

Cifuentes (2008)

Costa Rica

Carbono ecosistémico de un bosque muy
hamedo tropical de 9 afios, Este valor se
empled en la estimacion de absorciones
por cambios de uso de la tierra a bosques,
Error reportado es el error estandar,

82,37

25,07

Cifuentes (2008)

Costa Rica

Carbono ecosistémico de un bosque muy
himedo tropical de 60 afios, Este valor se
empleo en la estimacion de emsiones por
cambios de bosques a otros usos de la
tierra, Error reportado es el error estandar,

FPM

37,92

NR

Cubero y Rojas (1999)

Hojancha y
Nicoya, Costa
Rica

Carbono arriba del suelo de plantaciones
de teca de 12 afios de edad desarrollada en
una calidad de sitio media,

FPV-FP

37,1

NR

Cuenca (2009)

Las Mercedes,
Guacimo

Carbono almacenado en plantaciones
mixtas V, guatemalensis, E, deglupta, A,
hunsteini y S, macrophylla de 6,6 afios,
Dato empleado cuando se presentaron
conversiones de usos de la tierra a
plantaciones forestales o plantaciones
forestales de chancho,

FPC

57

NR

Corrales y Alpizar 1998

Carbono almacenado en plantaciones de
ciprés de 20 afios,

SSly SSL

0

OA, OD, Ol, ON, OS

0

UT: uso de la tierra, Bmh-T: bosque muy himedo tropical, Bmh-T12: bosque muy himedo tropical transicion a premontano, FPM: plantacion forestal de melina,
FPV: plantacion forestal de chancho, FP: otras plantaciones forestales, FPC: plantacion forestal de conifera, SSI: infraestructura, SSL: lotes, OA: cuerpos de agua,
OD: tierras desnudas, Ol: &reas sin informacion ON: nubes, OS: sombras,
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Anexo 2. Factores de emisién del carbono organico del suelo por uso de la tierra empleados

para estimar las emisiones y absorciones de GEI (continuacion).

uT COS REF (Mg CO2-eq) FLu Fme Fi
CAR 65 0,48 1 0,92
CAO 65 0,48 1,22 1
SS 65 0,8 0,8 0,8
CPT-CPC 65 1 1,22 1
GG-GGT 65 1 0,97 1

UT (Uso del suelo), COSger (Carbono organico del suelo de referencia), Fru (Factor de cambio asociado al uso
de la tierra), Fme (Factor de cambio asociado al manejo), F, (Factor de cambio asociado al aporte de materia
organica), SS (infraestructura), CAO (Otros cultivos anuales), CPT (café con sombra ), CP (café sin sombra), GG
(pastos), GGT (pastos arbolados).
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Anexo 3. Datos empleados para estimar el potencial de mitigacion de las areas de
proteccion de rios, nacientes y aquellas definidas por el plan regulador del cantén de

Grecia.
- -1 H -1
Tipo de Mg ~C Ha Fuente Tipo de Mg ~C Ha Fuente
Bosque ano Bosque afo
i i . Spracklen'y
Bh Pg' Bh 115 C('%%rg)es Bp-M6 1,88 Righelato
(2016)
. Spracklen 'y
Bh-T12 5,8 c(ug%%rg)es Bp-MB 1,88 Righelato
(2016)
Spracklen
- y ) Cifuentes
Bmh-MB 1,88 Righelato Bp-P 10,1 (2008)
(2016)
Cifuentes Cifuentes
Bmh-P 11,5 (2008) Bmh-P6 12,5 (2008)
Spracklen
i y Bmh-T - Cifuentes
Bp-M 188 Righelato | Bmh-T12 114 (2008)
(2016)

Bh-P6: boque himedo premontano transicidn a basal, Bh-P: bosque himedo premontano, Bh-T12: bosque
himedo tropical transicién a premontano, Bmh-MB: bosque muy himedo montano bajo, Bp-P: bosque
pluvial premontano, bosque muy himedo premontano transicion a basal, Bmh-T: bosque muy himedo
tropical, Bmh-T12: bosque muy hiimedo tropical transicién a premontano
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Anexo 4. Cuestionario empleado en las entrevistas semiestructuras.

Buenos dias/tardes me llamo Roberto Rodriguez Sanchez, soy estudiante de Ingenieria
Forestal y estoy realizando un estudio sobre los cambios de uso de la tierra que se dieron
durante el periodo 2005-2012 en el canton de Grecia. Esto para estimar las emisiones de
gases de efecto invernadero producidas por esos cambios y el almacenaje de carbono dentro
de cada uso de la tierra. Ademas se evallan las posibilidades que existen en el cantdn para

aumentar la cobertura arbérea o bien evitar los cambios de uso de la tierra.

Dicho trabajo se hace en conjunto con la Municipalidad de Grecia, esto porque la misma
esta interesada en realizar una estrategia cantonal para alcanzar la C-neutralidad mediante
la consulta a diversos actores de la comunidad. Es por ello que me gustaria solicitarle

aproximadamente media hora para entrevistarle y a la vez le aclaro lo siguiente:

Su participacion en esta entrevista es totalmente voluntaria y sus respuestas son totalmente
anonima. Es decir, todas las respuestas, tanto suyas como la de los demas entrevistados,
seran estudiadas en conjunto y, por eso, no se sabra cudles son las respuestas de una
determinada persona. Si en algin momento no quisiera continuar, por favor indicarmelo o
si  las preguntas no le parecen claras no dude en preguntarme.
Durante la entrevista estaré tomando nota. Espero que eso no le incomode y si hay algo que

no quisiera que quedara escrito, por favor de indicarmelo.

Consentimiento informado
Me gustaria confirmar que esta claro que su participacion es voluntaria y que podemos

terminar la entrevista en el momento que usted lo decida.
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Sector que representa

Segun su conocimiento, ¢suceden cambios de uso de la tierra de su sector hacia otros o
viceversa? (si contesta que no ir a pregunta 6)

De existir, ¢qué alternativas pueden desarrollarse para evitar esos cambios de uso de la
tierra?

¢Cual seria el alcance de la implementacion de dichas alternativas en un periodo de 20
anos?

En el 100% del area del sector representado ()

Entre el 75y 99% del area. O
Entre el 50% y 75% del area. O
Entre el 25% y 50% del area. O
Menos del 25% del area. )
En ninguna &rea del sector representado. O

De las opciones presentadas a continuacion, ¢cual o cudles podrian ser barreras que

impidan realmente hacer efectivas las alternativas mencionadas?

Barreras econdmicas @)
Barreras sociales )
Barreras educativas )
Barreras tecnoldgicas @)
Barreras institucionales @)
Barreras politicas @)
Otras

¢Cuales son las posibilidades de aumentar la cobertura arbérea dentro de su sector?

En 20 afios, el aumento de cobertura arborea podria lograrse en:
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a. EI'100% del area del sector representado. @)

b. Entreel 75y 99% del &rea. O
c. Entre el 50% y 75% del &rea. ()
d. Entre el 25% y 50% del &rea. ()
e. Menos del 25% del area. O
f.  Ninguna area del sector representado. @)

8. De las opciones presentadas a continuacion, ¢cudl o cuales podrian ser barreras que

impidan aumentar la cobertura arborea?

h. Barreras econdmicas @)
i. Barreras sociales @)
j. Barreras educativas @)
k. Barreras tecnolégicas @)
I.  Barreras institucionales @)
m. Barreras politicas )
n. Otras

9. ¢Cuéanto terreno podria ceder su sector representado para cumplir con las areas de
proteccion de rios y nacientes?

10. ¢(Cudl o cuéles factores inciden para que el sector no ceda toda el area establecida
como areas de proteccion?

11. A su criterio, cuél de las barreras seleccionadas posee mayor importancia en que las
distintas alternativas no se logren llegar a ejecutar.

Evitar cambio de uso de la tierra:

Aumento de cobertura arboérea:

Areas de proteccion de rios y nacientes:
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12.

¢Como podrian superarse las barreras que poseen mayor importancia?

Evitar cambio de uso de la tierra:

Aumento de cobertura arborea:

Areas de proteccion de rios y nacientes:

13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Si existe supuesto 3, (Como se plantea implementar el NAMA en el érea de Grecia?
¢Hay avances al respecto? ¢ Cuantos productores han incursionado en el programa?
¢Cdémo se ha logrado la incursién de los productores?

¢ Cuantas hectareas se han visto beneficiadas?

¢ Cuantos productores al afio estiman que incursionen en el programa?

¢En hectareas cuanto podria significar?

En 20 afios se podran abarcar todas las areas destinadas a dicha produccion (café-
ganaderia).

De no alcanzar a todos, cuanta area podria alcanzarse.

Si existe supuesto 2. ;Como podria articularse un mercado de carbono a nivel local?
¢En los primeros afios, cuantas personas podrian beneficiarse?

¢La demanda por créditos de carbono podria acaparar el costo de producir dicho

crédito?

24. Ademas de su sector, cree que otros sectores podrian vincularse a dicho mercado.

Agradezco el tiempo su colaboracion en la elaboracion de este cuestionario, desea agregar
algo mas.
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Anexo 5. Distribucién de la conversion de usos de la tierra a asentamiento y asentamientos
que permanecieron como tales en el canton de Grecia durante el periodo 2005-2012.
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CAO: otros cultivos anuales, CAN: cafia, CPC: café sin sombra, CPT: café con sombra, GG: pastos, GGT:

pastos arbolados, SSI: infraestructura, SSL.: lotes.
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Anexo 6. Distribucion de la conversion de usos de la tierra a cafiales y cafiales que

permanecieron como tales en el canton de Grecia durante el periodo 2005-2012.
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CAO: otros cultivos anuales, CAN: cafia, CPC: café sin sombra, CPT: café con sombra, GG: pastos, GGT:

pastos arbolados, SSI: infraestructura.
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Anexo 7. Distribucion de la conversion de usos de la tierra a café con sombra y cultivos de
café con sombra que permanecieron como tales en el canton de Grecia durante el periodo

2005-2012.
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CAN: cafia, CPC: café sin sombra, CPT: café con sombra, GG: pastos, GGT: pastos arbolados.
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Anexo 8. Distribucion de las conversiones de usos de la tierra a pifia y cultivos de pifia que
permanecieron como tales en el cantén de Rio Cuarto durante el periodo 2005-2012.
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Bmh-P6: bosque muy himedo premontano transicion a basal, Bmh-T: Bosque muy himedo
tropical, CAO: otros cultivos anuales, CAP: cultivo de pifia, CAY: cultivo de yuca, CPO: otros
cultivos perennes, CPP: cultivo de pimienta, FP: otras plantaciones forestales, FPM: plantaciones
forestal de teca, FPV: plantaciones forestales de melina, GG: pastos, GGT: pastos arbolados, Ol:
areas sin informacion, ON: nubes, SSI: infraestructura.
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Anexo 9. Distribucion de las conversiones de usos de la tierra a pastos arbolados y pastos
arbolados que permanecieron como tales en el cantén de Rio Cuarto durante el periodo

2005-2012.
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Bmh-P6: bosque muy hdmedo premontano transicion a basal, Bmh-T: bosque muy humedo
tropical, Bmh-T12: bosque muy humedo tropical transicion a premontano, Bp-MB: bosque pluvial
montano bajo, Bp-P: bosque pluvial premontano, CAP: cultivo de pifia, CPP: cultivo de pimienta,
FP: otras plantaciones forestales, GG: pastos, GGT: pastos arbolados, OA: cuerpos de agua, Ol:

areas sin informacién, ON: nubes.
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Anexo 10. Incertidumbre total para el inventario del canton de Grecia y contribucion a la
varianza por uso de la tierra.

USIO de Emsiones- Incertidumbre | Incertidumbre Incertidumbre Contr_ibucién a
a Gas de los datos de | del factor de ! la varianza por
tierra | (B) del(é())ls la actividad ( | emision de com(t)c;r;ada la categoria en
(A) E) estimacion (F) el afio 2013 (H)
Equivalente
de Mg de % % VE*+F?) | (G*D)**(YD)*?
CO;
Bh-P CO2 | -379,05 41,46 5,64 41,84 0,07
Bh-P6 | CO2 0,00 41,46 5,64 41,84 0,00
Bh-T12| CO2 | -909,92 41,46 5,64 41,84 0,39
:\B/lrgh' CO, | -2275,54 41,46 0 41,46 2,41
Bmh-P | CO2 | -527,14 41,46 97,07 105,55 0,84
Bp-M | CO2 -95,40 41,46 59,23 72,30 0,01
Bp-M6 | CO2 | -2212,87 41,46 102,46 110,53 16,22
Bp-MB | CO2 | -2642,37 41,46 102,46 110,53 23,12
CAN CO2 | 1284291 41,46 0,00 41,46 76,84
CAO | CO2 | 1559,17 41,46 0,00 41,46 1,13
CPC CO2 | 17 360,18 41,46 5,67 41,84 143,04
CPO CO, | 387,48 41,46 0,00 41,46 0,07
CPT CO2 | -23 183,43 41,46 2,78 41,55 251,53
FPC CO; -1,01 41,46 0,00 41,46 0,00
GG CO2 | 8494,89 41,46 75,00 85,70 143,65
GGT CO. | -7 108,24 41,46 34,28 53,79 39,63
oD CO. | 1276,72 41,46 0,00 41,46 0,76
SSI CO. | 51730,13 41,46 181 185,69 25 011,57
SSL CO2 | 6420,68 10,00 0,00 10,00 1,12
YD | 60737,17 SH 25 712,41
Incerg?:lmbre 160,35
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Anexo 11. Incertidumbre total para el inventario del cantén de Rio Cuarto y contribucion a
la varianza por uso de la tierra.

USIO de Emsiones- Incertidumbre | Incertidumbre Incertidumbre Contr_ibucién a
a Gas de los datos de | del factor de . la varianza por
tierra | (B) del(é())ls la actividad ( | emision de com(bclar;ada la categoria en
(A) E) estimacion (F) el afio 2013 (H)
Equivalente
de Mg de % % VE*+F?) | (G*D)**(yD)?
CO;
Bmh-P6| CO2 | -2962,96 46,37 27,87 54,10 1,94
Bmh-T | CO2 | -2077,37 46,37 11,91 47,88 0,75
S| cop | 11483 46,37 11,01 47,88 0,00
Bp-MB | CO2 0,00 46,37 0,00 46,37 0,00
Bp-P | CO2 -61,71 46,37 16,15 49,10 0,00
CAN | CO2 0,00 46,37 0,00 46,37 0,00
CAO | CO2 | 5333,16 46,37 0,00 46,37 4,61
CAP | CO2 | 7819287 46,37 0,00 46,37 990,18
CAY | CO2 | 15431,60 46,37 0,00 46,37 38,57
crPO | CO2 -1,90 46,37 75,00 88,18 0,00
cpp | CO2 951,57 46,37 75,00 88,18 0,53
cps | CO2 | -311,88 46,37 75,00 88,18 0,06
FP CO, | -1216,85 46,37 0,00 46,37 0,24
FPM | CO2 -55,97 46,37 0,00 46,37 0,00
FPvy | CO2 | -310,99 46,37 0,00 46,37 0,02
GG CO. | 39994,14 46,37 75,00 88,18 936,63
GGT | CO2 | -17964,93 46,37 34,28 57,67 80,82
SSI CO; 408,73 46,37 0,00 46,37 0,03
YD | 115232,69 >H 2054,36
Incer:(;?;;lmbre 4533
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Anexo 12. Medidas de mitigacion para reducir las emisiones de GEI por cambio de uso de la tierra mencionadas por los actores clave
consultados del canton de Grecia.

Sector Alternativas Barreras Superacion de
barreras
Cafa Mejores precios que sostengan la actividad. N/A N/A
Cafe Mejores precios que sostengan la actividad. N/A N/A
Mayor control del MINAE para evitar la|. . . .
. S Disminuye produccion de los sistemas
Pifa deforestacion. X
. o productivo. N/A
Desarrollo responsable de la produccion de pifia.
Planes de sostenibilidad ambiental. En €poca seca no es conveniente realizar | Esperar que llueva
. S . . movimiento de tierra. para realizar las
... |Realizar movimientos de tierra ajustados a la . i
Inmobiliario ] o Compromisos con los clientes para |labores.
topografia del sitio. . .
Y . . . realizarlas. Educacion a
Eliminar la menor cantidad de arboles posibles. - . X
Aceptacion por parte de los clientes. clientes.
Aprovechar madera es muy caro. N/A
Bosque bajo manejo forestal. Impuestos altos.
Ganaderia | No existe alternativa para evitar las emisiones por|La ganaderia posee menor tecnologias
cambios de pasto a pifia. comparada con otras actividades como la | N/A
pifia, lo cual le resta rentabilidad.
o No existe alternativa para evitar las emisiones por
Institucional cambios de uso de la tierra. N/A N/A
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Anexo 13. Medidas de mitigacion para aumentar la cobertura arborea mencionadas por los actores clave consultados del cantén de

Grecia.
Sector Alternativas Barreras Superacion de barreras
Plantacion de especies maderables con
Cafia Plantacion de arboles en linderos. Disposicion de las personas a hacerlo. | mercado.
Productor reciba mejores precios.
Tradicionalismos y disposicion del | Capacitacion.
productor. Plantacién de especies maderables con
Café Cultivo de arboles en cafetales. Las nuevas generaciones no quieren | mercado.
seguir con el cultivo del café. Productor reciba mejores precios.
Costos por mantenimiento. PSA a través del NAMA café.
Donacion de arboles por parte del ICE.
Reforestacion de areas improductivas levad q ividad Manejo de los propios viveros partiendo de
Pifia Aumento de cobertura en accesos que antes .COStOS elevados  de  actividades los arboles existentes.
] importantes. - .
no tenian. Ofrecimientos que no involucren costos a
los productores.
Inmobiliario | Reposicion de vegetacion. Co_mpr_omiso con los clientes. Rc_ealizar consultas a clientes.
Climatica. Riego en horas de la tarde.
Proyectos silvopastoriles (bancos forrajeros, ST
cercas vivas), Tradicionalismo. Capacitacion
. Uso de la madera es caro. pacttacion.
Ganaderia Pas_toreo rotacional intensivo con nuevas Disposicidn de las personas a hacerlo. Asgsorla_. . .
variedades de pastos. Existencia de viveros con especies
Siembra de arboles frutales (castafia, fruta de disponibles.
pan, nance, pejibayes, guaba).
Politica. .
Institucional | Arborizacién urbana. Respeto a la normativa (Codigo Aumento en la cobertura arborea urbana en

Municipal, Ley 7600).

funcién de las normas establecidas.

100




Anexo 14. Barreras existentes para proteger las areas de proteccion de rios, nacientes, y plan regulador, y alternativas para superarlas
segun los actores clave consultados del canton de Grecia.

Area Sector Barreras Superacion de barreras
Pérdida de terreno.
Disminuye produccién.
No hay capacidad operativa para supervisar obras constructivas.
Supervision de los entes encargados no es estricta.
Institucional Procesc_) .jurl'dico engorroso  y lento para realizar las Concie_ntizacic')n a los que limitan con las cuencas, por lo menos
expropiaciones. que dejen 5 m.
Estudios hidrogeol6gicos que demuestran que no hay
afectaciones a nacientes
Criterios técnicos de las instituciones encargadas ambiguos para
definir qué es o no naciente.
Zonas de _ _
proteccion Ajuste del modelo tarifario.
de riosy Tarifas no permiten adquisicién de terrenos. Realizacién de asamblea con los abonados para tomar la
nacientes No hay capital econémico. decisién de incluir el rubro de adquisicion de terrenos.
Agua Altos precios dg la tierra. Nego;iac_ién con propie'sari_os
Terrenos son privados. Reubicaciones y expropiaciones.
No hay interés de los diferentes actores sociales. Compra de terrenos.
Concientizacion, y educacion ambiental.
Apoyo entre acueductos.
Falta de supervision de las &reas de proteccion. Auditorias socioambientales de la CANAPEP
Pifia Disminuye el terreno disponible para la produccién (pequefios y | Aplicacion del manual de buenas practicas en el cultivo de pifia.
medianos productores).
o Vivero cercano con arboles nativos.
Ganadero Falta de iniciativa de los productores.

Pago al productor por hacerlo.
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Continuacion Anexo 14. Barreras existentes para proteger las areas de proteccion de rios, nacientes, y plan regulador, y alternativas
para superarlas segun los actores clave consultados del canton de Grecia.

Area Sector Barreras Superacion de barreras
Plan Institucional Reservas de propiedad privada Compra de tierras por parte del Estado (IDA,
Regulador Pérdida de valor de la propiedad Municipalidad, MINAE)

Anexo 15. Medidas de mitigacién priorizadas por productores cafetaleros en el taller realizado.

Medida de
mitigacion

Beneficio que
obtendria

¢, Cémo puede ser
implementada?

¢ Qué limitaciones
posee para
implementarla?

¢ COomMo se puede
superar cada una de
las limitaciones
descritas?

¢ Con quién se podrian crear
alianzas para llevar a cabo los
mecanismos?

Reduccion y uso

Diminucion de

Medir necesidades de

més eficiente de | gases. Cogfgglreas dﬁ'azgfé‘; 'F‘""af’tf”ta' 46 QJZ?L'S'S foliares 'y de| ~opevicTORIA, ICE,
fertilizantes | Reduccion de|Y 2P0 M - o ICAFE, MINAE.
: de nitrogeno. conocimiento. Compra de arboles.
nitrogenados. | los costos. .
Implica un costo.
Plantacién de Aumento de
arboles de sombra | materia
para capturay | Organica. Sembrando los . .
retencion de | Menos drboles entre calle y |- _ Mejora del precio del
carbono y reducir evaporacion. calle. Cada 4 matas Tiempo de trabajo. cafe. FONAFIFO,
Mejora en la ' Implica mas costos. Negocio con empresa| COOPEVICTORIA.
los que no quede muy .
o flora y fauna directa.
requerimientos de | de| suelo. pegada.
fertilizantes Venta de
sintéticos. subproductos.
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Continuacion Anexo 15. Medidas de mitigacion priorizadas por productores cafetaleros en el taller realizado.

; Qué limitaciones ¢Como  se  puede ;Con quién se podrian crear
Medida de Beneficio que|:;Cémo puede ser |¢ superar cada una de|¢; q b
N , : posee para N alianzas para llevar a cabo los
mitigacion obtendria implementada? : las limitaciones .
implementarla? . mecanismos?
descritas?
Los productores no las
Reduccion de Frzg(ejrlifgghbre oraue Comprarle a gente
Variedades los costos. Renovando oS | . POTAUE | o tificada.
i : 0s ingenieros a veces . .
resistentesal |Aumento  de|cafetales, siembre Mejorar los precios del . -
. venden  solo  por . ICAFE, Viveros certificados.
ataque de plagas | precios. que hay café.
) . - vender y no dan : .
y enfermedades | Mejora de la|disponibilidad. calidad Producir  café  de
calidad. ' calidad.
Costo de la planta
mejorada.
Mejora del
suelo. Siembra de arboles
Uso de Proteccion del . " |Lleva mucho tiempo | Mejorar los precios del
fertilizantes ambiente. Produgmon dentro producirlos. café para tener
. de la finca. . . . COOPEVICTORIA
organicos. Plantas lo Biofer no es muy|recursos disponibles e
Recoger el que da la . . )
aprovechan un : bueno para el café. invertir.
. .| Cooperativa.
periodo  mas
largo.
Aumentar la
coberturadel |Proteccion de
suelo para evitar | plantas. Arboles v cobertura | Recursos.  tiemoo Producir  café  de
una evaporacion | Evita erosion. y ’ PO ¥ calidad. COOPEVICTORIA

directa del agua
durante la época
seca.

Mejora el suelo
y la humedad.

entre calles.

dinero.

Mejorar los precios.
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