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Resumen

La mitigacién de los Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVCs), que incluyen el metano,
el carbono negro, y los hidrofluorocarbonos, tienen un gran potencial para limitar la
contaminacién del aire y para cumplir hitos de reduccidn de emisiones en el afio 2030.

Costa Rica es uno de los paises con instrumentos de politica casi suficientes para alinearse al
Acuerdo de Paris (Climate Action Tracker, 2023) y lograr reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl). Bajo este contexto, una hoja de ruta para los CCVC debe incorporar
las iniciativas, metas y acciones de los instrumentos de politica publica de los que dispone el
pais, tanto a nivel nacional como sectorial.

Este reporte corresponde al quinto producto del proyecto que tiene como objetivo de construir
una hoja de ruta de mitigacién de los CCVC, centrada en el metano, con un enfoque de
compatibilidad con el desarrollo. Este reporte destaca los resultados de las rutas de
implementacion de las estrategias de mitigacion sectoriales, una iniciativa destinada a identificar
y ejecutar estrategias eficaces para reducir las emisiones de metano. Ademas, se analiza como
estas acciones de mitigacion pueden contribuir al desarrollo humano y al dinamismo econémico
de Costa Rica.

Este reporte demuestra que la efectividad de la estrategia de mitigacién de Costa Rica depende
de su enfoque en subsectores especificos que son los mayores contribuyentes a las emisiones
de metano. La planificacion detallada y el enfoque en areas de alto impacto son esenciales para
lograr una reduccion significativa de las emisiones de metano a nivel nacional. Este enfoque
permite no solo un impacto ambiental positivo sino también orienta hacia un desarrollo sostenible
y responsable, alineandose con los objetivos globales de mitigacion del cambio climatico.

La ruta de implementacion, que integra el monitoreo, reporte y verificacion (MRV), es esencial
para establecer un marco estructurado y basado en evidencia. Su finalidad es planificar y ejecutar
acciones de mitigaciéon de manera eficiente, adaptandose a las necesidades y objetivos
especificos del pais. Uno de los principales logros de esta ruta es la identificacion de sectores
clave en la generacién de emisiones de metano, como la agricultura y ganaderia, y el sector de
residuos. En el primero, se destacan la fermentacion entérica y la gestion de estiércol, mientras
que, en el segundo, la disposicion de residuos sdlidos, el tratamiento biolégico de residuos
sélidos y el tratamiento y eliminacion de aguas residuales.



Abstract

The mitigation of Short-Lived Climate Pollutants (SLCPs), which include methane, black carbon,
and hydrofluorocarbons, has great potential to limit air pollution and to meet emission reduction
milestones by 2030.

Costa Rica is one of the countries with almost sufficient policy instruments to align with the Paris
Agreement (Climate Action Tracker, 2023) and to achieve a reduction in its greenhouse gas
(GHG) emissions. In this context, a roadmap for SLCPs should incorporate the initiatives, goals,
and actions of the public policy instruments available to the country, both at the national and
sectoral levels.

This report corresponds to the fifth product of the project aimed at building a mitigation roadmap
for SLCPs, focused on methane, with a development-compatible approach. This report highlights
the results of the implementation paths of the sectoral mitigation strategies, an initiative aimed at
identifying and executing effective strategies to reduce methane emissions. Moreover, it analyzes
how these mitigation actions can contribute to human development and the economic dynamism
of Costa Rica.

This report demonstrates that the effectiveness of Costa Rica's mitigation strategy depends on its
focus on specific subsectors that are the major contributors to methane emissions. Detailed
planning and focus on high-impact areas are essential to achieve a significant reduction in
national methane emissions. This approach allows not only for a positive environmental impact
but also guides towards sustainable and responsible development, aligning with global climate
change mitigation goals.

The implementation path, which integrates monitoring, reporting, and verification (MRV), is
essential for establishing a structured and evidence-based framework. Its purpose is to plan and
execute mitigation actions efficiently, adapting to the country's specific needs and objectives. One
of the main achievements of this path is the identification of key sectors in methane emission
generation, such as agriculture and livestock, and the waste sector. In the former, enteric
fermentation and manure management are highlighted, while in the latter, solid waste disposal,
biological treatment of solid waste and wastewater treatment and disposal are emphasized.



1. Introduccién
1.1. Coalicién del Aire y Clima y la Republica de Costa Rica

Los contaminantes climaticos de vida corta (CCVC) son agentes atmosféricos que contribuyen
al cambio climatico y degradan la calidad del aire, afectando a la vida y a los derechos humanos,
especialmente a las poblaciones mas vulnerables. Estos contaminantes afectan la calidad del
aire, lo que conlleva un mayor riesgo de enfermedades respiratorias y cardiacas, y aumenta el
efecto invernadero. La importancia de emprender acciones de mitigacion de los CCVCs también
radica en el hecho de que pronto representaran la mitad de los gases de efecto invernadero (GEI)
emitidos por las actividades antropogénicas ademas de contribuir muertes prematuras y
enfermedades respiratorias, asi como poner en riesgo la seguridad alimentaria debido a su
impacto en el rendimiento de la produccion agricola (CCAC, 2019).

Entre los CCVCs, el metano tiene una vida util estimada de 12 afios en la atmodsfera. Existen seis
fuentes principales de metano atmosférico: la emision por descomposicion anaerdbica en (1)
humedales naturales; (2) arrozales; (3) la emision de los sistemas de produccién ganadera
(incluyendo la fermentacion entérica y los residuos animales); (4) la quema de biomasa
(incluyendo los incendios forestales, la combustion de carbon y la quema de lefia); (5) la
descomposicion anaerébica de los residuos organicos en los vertederos; y (6) la emision de
metano fosil durante la exploracion y el transporte de combustibles fésiles (Heilig, 1994). Los
sistemas de aguas residuales domésticas e industriales también pueden ser grandes fuentes de
emisiones de metano en muchos paises, dependiendo del sistema de gestién de las aguas
residuales. Sus emisiones contribuyen de manera significativa al cambio climatico debido a su
abundancia y alto impacto (CCAC, 2019).

En este contexto, con la creacién de la Coalicion para el Aire y el Clima Limpios en febrero de
2012, se han intensificado los esfuerzos internacionales para reducir las emisiones de metano
mediante estrategias como la sensibilizacion sobre sus efectos, el desarrollo de conocimientos
cientificos y el fortalecimiento y desarrollo de medidas nacionales y regionales para hacerles
frente. La Coalicion presta apoyo a los paises parte, para crear politicas y practicas que permitan
reducir sustancialmente las emisiones de CCVC, incluyendo el metano, trabajando en
cooperacion con los principales emisores de este contaminante y otros interesados de todo el
mundo, para alentar, posibilitar y catalizar la adopcion de medidas para reducir las emisiones
(CCAC, 2019).

La CCAC propone el apoyo a las medidas nacionales de los paises que brinden la oportunidad
de actuar de manera rapida a la reduccién de emisiones de metano, lo cual tiene un efecto directo
en limitar el calentamiento atmosférico en un 1.5 °C (CCAC, 2019). Ademas, reducir sus
emisiones en un 45% puede prevenir 255,000 muertes prematuras por enfermedades
cardiorrespiratorias, y 775,000 consultas médicas relacionadas al asma (CCAC, 2019). La
mitigacion de esos contaminantes repercute directa o indirectamente en los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible, desde la reduccion de las muertes prematuras hasta la prevencion de la
pérdida de 52 millones de toneladas de cuatro cultivos basicos, la regulacion del ciclo hidrologico



y la mejora de la disponibilidad de agua, y también ayuda a garantizar el acceso universal a una
energia asequible, fiable y moderna, entre muchos otros (CCAC, 2019).

En el afio 2021, durante la COP26, se invitd a los paises a participar en el Compromiso Mundial
sobre el Metano. Reducir las emisiones de metano, principalmente procedentes de la energia, la
agricultura y los residuos puede aportar beneficios a corto plazo y se considera la estrategia mas
eficaz para mantener y limitar el calentamiento a 1,5°C, al tiempo que se obtienen co-beneficios
como la mejora de la salud publica y la productividad agricola por la contribucién de dichos
contaminantes a la contaminacion del aire y la degradacion de los suelos (U.S Department of
State, 2022).

Con la adhesion al Compromiso Mundial sobre el Metano, los paises se comprometen a
emprender acciones voluntarias para contribuir a un esfuerzo colectivo de reduccion de las
emisiones mundiales de metano de al menos un 30% respecto a los niveles de 2020 para 2030,
lo que podria eliminar mas de 0,2°C de calentamiento para el 2050. Esto se traduce en un
esfuerzo a nivel global, por medio de la intervencién a nivel nacional (CCAC, 2019). Gracias a
los esfuerzos de los paises y diferentes socios, entre los avances registrados al afio 2022, el
95% de las NDC incluyen ahora el metano o lo incluirdn en su proxima revision. Ademas, mas
de 70 paises que respaldan el Compromiso Mundial sobre el Metano (GMP, por sus siglas en
inglés) incluyen medidas especificas de reduccion del metano en sus NDC.

La Coalicion Clima y Aire Limpio (CCAC), como uno de los socios principales del GMP y de la
reduccion de los contaminantes de vida corta (dentro de los que se encuentra el metano), ha
puesto en marcha un Programa de Accion de la Hoja de Ruta del Metano, destinando recursos
para la planificacion nacional necesarias para incluir este gas en las politicas nacionales,
identificar las necesidades de mitigacion especificas de cada sector a nivel nacional, y el
fortalecimiento institucional para la mitigacion de los contaminantes climaticos de vida corta (U.S
Department of State, 2022; CCAC, 2019).

Por otra parte, la CCAC, a través del Programa de la Hoja de Ruta de Metano, ha hecho el
llamado a los paises con el objetivo de dar soporte en el desarrollo e implementacién de las
acciones del plan, de modo que los paises puedan incluir la contribucion de las emisiones de
metano dentro de sus inventarios y la vez, desarrollar marcos de accion para la mitigacion.

Por su lado, Costa Rica se uni6 a la Coalicién en 2017 respaldando la Estrategia 2030 de la
CCAC y comprometiéndose a reducir los contaminantes climaticos de vida corta (CCVC). Esto
con la promocion de tecnologias y normas alternativas a los HFC, la reduccién del carbono negro
de los vehiculos y motores diésel pesados, y la mitigacién de los contaminantes climaticos de
vida corta procedentes del sector de los residuos sélidos. El pais se ha comprometido a compartir
su experiencia en la lucha contra la contaminacién del aire y el cambio climatico, ademas de
colaborar con los miembros de la Coalicion en la mitigacion de los CCVC (CCAC, 2019) en esta
importante alianza.



En Costa Rica se han puesto en practica medidas como la mejora de las normas nacionales de
calidad del aire, el uso de tecnologias eficientes, la promocion de alternativas a los HFC y la
reduccion de emisiones de los motores y diésel, siendo el sector del transporte el principal foco
nacional de emision de carbono negro.

Desde 2011, Costa Rica se comprometio a una transformacion a largo plazo hacia la neutralidad
climatica mostrado sus compromisos para mitigar los contaminantes climaticos de vida corta
durante décadas, mas recientemente, en el Plan Nacional de Descarbonizacién. El Plan Nacional
de Descarbonizacion 2018-2050 es una hoja de ruta multisectorial sobre cémo alcanzar el
objetivo de Costa Rica de cero emisiones netas a mediados de siglo. El plan incluye objetivos a
corto, mediano y largo plazo. Busca un modelo de transporte mas limpio y sostenible, apostando
por transporte publico y utilizando combustibles renovables; asi mismo, se propone electrificar el
sector energético, y la transicion a operaciones de bajas emisiones en los sectores de los
residuos y la agricultura.

El presente proyecto, titulado “Desarrollo de la hoja de ruta nacional de metano y hoja de ruta de
CCVC centrada en el carbono negro en Costa Rica”, constituye un proyecto del pais en alianza
con la CCAC, y se centra en los CCVC, particularmente en el metano como objeto de estudio en
especifico. Este producto corresponde al entregable “2.4.1 Elaboracion de un borrador de hoja
de ruta para el metano, utilizando el analisis de SLCP previamente desarrollado”, y se acompafia
del reporte Analisis Técnico de la Mitigacion de Contaminantes Climaticos de Vida Corta en Costa
Rica: Insumos para elaboracion de la hoja de ruta de contaminantes climaticos de vida corta en
Costa Rica.

1.2. Emisiones de metano en Costa Rica

En el 2017, Costa Rica registro un total de 14,477.6 Gg de didxido de carbono equivalente. Del
total de emisiones, el 29 % corresponde a metano (CH.). Los sectores que mayormente
contribuyen a la generacion de metano son el sector de agricultura y ganaderia (con 50.4%) y el
sector de residuos (con 47.6%), mientras que el sector de energia tiene una pequefia
contribuciéon (Gobierno de Costa Rica, 2021a). EI Cuadro 1 muestra los datos de las emisiones
de metano por sector segun el INGEI 2021, con datos que corresponden al 2017 (Gobierno de
Costa Rica, 2021b).

Cuadro 1. Emisiones de metano en Costa Rica y planes relacionados con su mitigacion.

Sector 5::7(':;) Politicas asociadas
Energia 3.841 Contribucion Nacionalmente Determinada
Actividades de quema de 3 841 Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-
combustible | 2050
Industrias de energia 0.044 Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Industrias manufactureras y de 0.5848 Climatico 2022-2026
construccion ' Plan de Expansion de la Generacion 2022-
Transporte 1.5824 2040
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Automoviles 1.105 Plan Nacional de Energia 2015-2030
Camiones para servicio ligero 0.232 Plan Nacional de Transporte 2011-2035
Camiones para servicio pesado Plan Nacional de Transporte Eléctrico 2018-
0.078
y autobuses 2030
Motocicletas 0.124 Plan Logistica de Cargas 2014-2034
Otros 0.043 Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde de
Costa Rica
Plan Nacional de Desarrollo en Inversion
Otros sectores 1.6295 Publica 2023-2026
Estrategia Nacional de Redes Eléctricas
Inteligentes
Agricultura 101.04 Contribucion Nacionalmente Determinada
Fermentacion entérica 87.92 Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-
Gestion del estiércol 1.841 2050
Quema de biomasa 0.872 NAMA Ganaderia Costa Rica
NAMA Arroz Costa Rica
Estrategia Nacional de Ganaderia Baja en
Carbono 2015-2034
Cultivo de arroz 10.41 Plan de Intervenciones Estratégicas 2019-
2022
Plan Nacional de Agricultura Familiar en
Costa Rica 2020-2030
Residuos 95.46 Contribucion Nacionalmente Determinada
Disposicion de residuos sélidos 57.37 Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-
Tra.tamlent’o'blologlco de 0.01532 2050 .
residuos solidos NAMA Residuos
Incineracion y quema abierta 0.95 Plan Nacional de Gestion Integral de
de residuos ’ Residuos 2016-2021
Tratamiento y eliminacion de Estrategia Nacional de Separacion,
aguas residuales 37.12 Recuperacion y Valorizacién de Residuos
2016-2021
Plan Nacional de Residuos Marinos 2021-
2030
Total 204.5 Estrategia Nacional de Economia Circular
Plan Nacional de Desarrollo e Inversiéon
Publica 2023-2026
Plan Nacional de Compostaje 2020-2050

Notas: IE = incluido en otra parte; NA = no aplica; NE = no estimado; NO = no ocurre.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos del Informe del Inventario Nacional 1990-2017
(2021b).

La Figura 1 y Figura 2 presentan las emisiones porcentuales de metano de los sectores de
agricultura y ganaderia, y residuos.
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Figura 1. Emisiones porcentuales de metano del sector de agricultura y ganaderia.

20, 1% m Fermentacion entérica

Gestion del estiércol
® Quema de biomasa
m Encalado

m Cultivo de arroz

Fuente: Elaboracién propia a partir del Cuadro 1.

Figura 2. Emisiones porcentuales de metano del sector de residuos.

m Disposicién de residuos solidos

Tratamiento biolégico de residuos
sélidos

® Incineracion y quema abierta de
residuos

= Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales

1%

0%
Fuente: Elaboracion propia a partir del Cuadro 1.

Esta informacion muestra que ciertos subsectores tienen una contribucion significativa a las
emisiones de metano en los sectores analizados. En el ambito de agricultura y ganaderia, la
fermentacion entérica y el cultivo de arroz son las principales fuentes de emisiones. En el sector
de Residuos, tanto la disposicién de residuos sélidos como el tratamiento de aguas residuales
son responsables de la totalidad de emisiones de metano. Esta identificacion de subsectores
clave facilita el analisis detallado de las estrategias de mitigacion mas efectivas, permitiendo
desarrollar la ruta de implementacion en base a las necesidades especificas de cada sector.

1.3. Estructura del reporte

La Seccioén 1 introduce el presente reporte. La Seccion 2 establece las estrategias de mitigacion
de metano y los insumos utilizados para el desarrollo de la Ruta de Implementacién de las
estrategias de mitigacion para el MRV de las acciones. Las secciones 3 y 4 presentan la
estrategia de mitigacion y ruta de implementacion especifica para los sectores agricultura y
ganaderia y residuos, respectivamente.
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2. Ruta de implementacién de las estrategias de mitigacion de
metano

2.1. Metodologia para la elaboracion de la ruta de implementacién

La metodologia para elaborar la ruta de implementacion tiene como pasos la identificacion y
priorizacion de acciones mediante el analisis de las condiciones habilitantes, lo cual
complementa el analisis de politicas publicas que permite comprender el contexto politico y
socioecondmico nacional para la posible implementacion de dichas acciones. De manera
que se plantean acciones alineadas con las metas nacionales y con los mecanismos
existentes para el seguimiento y monitoreo de los factores de emision que pretende mitigar
cada accion.

Las acciones consideradas fueron filtradas por medio del analisis de politica publica, en el
cual se analizan en contraste con las metas mas importantes de los instrumentos de politica
publica, en relacion con sus factores de emision y contribucion en la mitigacion de los
CCVCs. Adicionalmente, se utilizé un segundo filtro basado en la utilidad del modelo,
priorizando acciones concretas cuantificables.

Posteriormente, se realizé una validacion participativa con actores clave para evaluar la
viabilidad politica, social, sostenibilidad y costo de las acciones. Se empled una metodologia
de analisis cuantitativo descriptivo para evaluar las respuestas y efectuar un tercer filtrado
de las acciones donde se categorizaron y ponderaron las respuestas en términos de
viabilidad y costo, para seleccionar las acciones con las dos idoneidades mas altas para las
rutas de implementacion de las estrategias de mitigacién de metano para su Monitoreo,
Reporte y Verificacion (MRV). El detalle metodoldgico de este proceso para la elaboracion
de las rutas de implementacién de las estrategias de mitigacion sectoriales se puede
consultar el informe parcial Analisis Técnico de la Mitigacion de Contaminantes Climaticos
de Vida Corta en Costa Rica: Insumos para elaboracion de la hoja de ruta de contaminantes
climaticos de vida corta en Costa Rica, que acompafa este reporte.

Una vez que se tienen las acciones para las rutas de implementacion de los sectores
emisores de metano, se realizé la definicion de las estrategias de mitigacion y de los
diferentes componentes necesarios para las rutas de implementacion. Para esto se
instrumentalizaron insumos como las acciones, los supuestos, las cadenas de valor, el
analisis de politicas publicas, las modelaciones de los escenarios, entre otros.

La Figura 3 muestra de manera general como se operativizaron dichos insumos para
generar los componentes de las rutas de implementacion. De esta se resalta que, mediante
el analisis de las politicas publicas se identificaron a los responsables de realizar el
seguimiento de las acciones y los plazos respectivos. Ademas, los resultados de la
modelacion y la identificacion de subsectores del INGEI permitieron establecer objetivos
concretos de la ruta de implementacion. Asimismo, que para las acciones de las estrategias



se establecieron los indicadores para el monitoreo, reporte y verificacion del cumplimiento
de los objetivos y metas.

Figura 3. Diagrama de relaciones entre insumos y componentes de la ruta de
implementacién para la estrategia de mitigacién de metano de los sectores abordados.

Acciones prioritarias

Objetivo general

Objetivo ~specifico

Supuestos

Estrategias de
mitigacion

Cadenas de valor
Acciones del MRV

Responsables de
las acciones
Afos de
seguimineto

Politicas Publicas

Modelos

Subsectores INGEL

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos del presente informe, de la Figura 3 se destaca que, para la definicion de las
metas de reduccion de emisiones de cada uno de los sectores, se estimé el cambio (aumento
o reduccion) entre los escenarios de las actividades y subsectores modelados y proyectados
al 2050, respecto a la tendencia (dada por la linea base del INGEI) de generacién emisiones
de metano de dicha actividad proyectada al 2050. De esta manera se identifico la fraccion
de emisiones que se pueden reducir en el horizonte establecido.

2.2.Estrategias de mitigacién de Metano

La presente seccidn presenta las estrategias de mitigacion de metano de los sectores de
agricultura y ganaderia, y residuos, asi como los respectivos objetivos generales de
mitigacion. El Cuadro 2 presenta dichas estrategias, con las cuales se busca reducir las
emisiones nacionales de metano atribuidas a los dos sectores.
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Cuadro 2. Estrategias de mitigacion del Metano y sus objetivos por sectores.
Sector Estrategia de mitigacion Objetivo(s)

Contribuir a la reduccion
de emisiones de metano

Sector de Mejoras en el manejo de las quemas, la
EL TR gestion de residuos y el manejo de ganado

. o . en el sector
ganaderia en actividades agropecuarias. .
agropecuario.
Mejoras en la gestion de residuos y el Reducir las emisiones
Sector de . o .
. manejo de ganado en actividades nacionales de metano
residuos : .
agropecuarias. por residuos.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Estrategia de mitigacion del sector de agricultura y ganaderia

La presente estrategia se compone de acciones para abordar las emisiones generadas por
actividades de fermentacion entérica y gestion de estiércol que representan el 89 % de las
emisiones de metano del sector en la linea base del 2017 (Figura 1). No obstante, estas
actividades representan el 99 % de las emisiones del sector de agricultura y ganaderia
conforme al analisis tendencial al 2050 realizado en las modelaciones (Anexo 1).

Por lo tanto, la estrategia de mitigacion esta centrada en la reduccion de emisiones
generadas por fermentacion entérica y gestion del estiércol, lo que representa los procesos
de mayor importancia para la mitigacion. Esto se justifica, en primer lugar, en la cantidad de
emisiones provenientes de estos procesos, los cuales representan el 87% y 2%
respectivamente. Por otra parte, también se justifica en la ambicion y aspiracion politica
ligadas a la reduccion de emisiones, la cual ha tenido mayor fuerza en promover y legitimar
modelos de ganaderia baja en carbono, a través de las estrategias NAMA, lo que perimiria
transicionar hacia modelos competitivos y bajos en emisiones.

El Cuadro 3 presenta la estrategia de mitigacion del sector de agricultura y ganaderia para
el 2050, donde se detallan los subsectores abordados, asi como las emisiones del afio inicial
del sector desglosadas conforme a los subsectores propuestos y la meta de mitigacion que
se puede alcanzar con acciones que aborden los subsectores definidos.

Cuadro 3. Estrategia de mitigacion del sector de agricultura y ganaderia para el afio 2050.

Sector agricultura y ganaderia
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ST LTI Fermentacion entérica y gestion de estiércol.
Objetivo Contribuir a la reduccion de emisiones de metano en el sector
general agropecuario.
(NOEERECT-M 101.043 Gg totales CH4 con 87 % de las emisiones provenientes de
2017 actividades de fermentacion entérica y 2% de gestion de estiércol.
=TT O Reducir un 17 % de las emisiones del sector respecto a la tendencia de
2050 linea base proyectada para el 2050.
S5 EICER S Mejoras en la gestion de residuos y el manejo de ganado en
I EGG B actividades agropecuarias.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.Ruta de implementacion

La presente seccién corresponde a la ruta de implementacién de la estrategia de mitigacion
de metano del sector de agricultura y ganaderia.

Por medio del analisis de las acciones de mitigacion relacionadas a la estrategia se
determind que la gestién de residuos y las mejoras en el manejo de ganado conforman los
ejes sobre los cuales se sintetizé el objetivo especifico de la estrategia, debido a su relacion
directa con la mitigacion de gases correspondientes a la fermentacion entérica y del estiércol.
De esta manera, la generacion de biomasa con estiércol, el cambio en la alimentacion del
ganado y el manejo de aguas residuales y excretas son las acciones de mitigacidon
propuestas para responder a la meta de reduccion de emisiones de metano.

El Cuadro 4 presenta la ruta de implementacion de la estrategia de mitigacion del sector,
donde se detalla el objetivo especifico que se puede alcanzar con las acciones propuestas y
respectivos indicadores para su monitoreo, reporte y verificacion, de manera que se pueda
medir el cumplimiento de los objetivos y la meta de mitigacion al 2050.
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Cuadro 4. Ruta de implementacion de la estrategia de mitigacion del sector de agricultura y

ganaderia.
Estr::egla Mejoras la gestion de residuos y el manejo de ganado en Ano de
actividades agropecuarias. seguimiento

mitigacion

Incrementar la recuperacion de metano en vertederos, el

(0] 1N\ M compostaje como tratamiento bioldgico y fortalecer las 2030, 2040,
141N capacidades en actores clave de la gestion de residuos en 2050
materia de buenas practicas y economia circular.
Seguimiento y Evaluacion

AR
Elemento Descripcion Responsable n_o _de
seguimiento
Promover a la generacién de biomasa a partir
de estiércol para reducir el 9% de las
" emisiones de metano por gestion de estiércol
o 9 .
Q en 2030 y del 17% en 2050 _ 2030, 2040,
'8 Promover protocolos de buenas practicas enla MAG, INTA. 2050
2 alimentacion del ganado y el manejo de aguas

residuales y excretas para disminuir un 9% de

las emisiones de metano por fermentacion

entérica en 2030 y un 17% en 2050.

o Numero de iniciativas de generacion de biomasa a partir de estiércol.

o Numero de protocolos/guias de buenas practicas de alimentacion del
ganado y/o manejo de aguas residuales y excretas.

o Numero de proyectos piloto de buenas practicas de alimentacién
ganadera y/o manejo de excretas y aguas residuales ganaderas.
% de emisiones de metano del sector agricola reducidas.
% de emisiones de metano del sector ganadero reducidas.

o % de emisiones por quemas de residuos agricolas disminuidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Estrategia de mitigacion del sector de residuos

La estrategia de mitigacion del sector de residuos se compone de medidas en actividades
que representan el 99 % de las emisiones de metano del sector de residuos. El Cuadro 5
presenta la estrategia de mitigacion del sector de residuos para el 2050.

Las emisiones de metano del sector de residuos son las consecuencias de procesos ligados
al tratamientos y eliminacion de residuos solidos y de aguas residuales. Por lo tanto, las
acciones del sector responden cambios en la planificacion que permitan mejoras en la
gestion de los residuos solidos, asi como también mejoras en las formas de tratamiento de
las aguas residuales.

Asociadas a estas acciones, los instrumentos de politica publica proponen la implementacion
de procesos como el compostaje, la recuperacion del metano y la modernizacion de la
tecnologia para la gestidén de los residuos, como respuesta para disminuir las emisiones de
metano del subsector de residuos sélidos (MINAE, 2020).

Cuadro 5. Estrategia de mitigacion del sector de residuos para el afio 2050.
Sector Residuos
Disposicion de residuos solidos, tratamiento biolégico de residuos

Subsector o . o .
solidos, y tratamiento y eliminacién de aguas residuales.

Objetivo

general
SISO EERTN 95.46 Gg, de las cuales 60% proviene de la disposicion de residuos

ELQCAGIEEIR solidos, 39% del tratamiento y eliminacién de aguas residuales y 0.02%
2017 del tratamiento biolégico de residuos sélidos.
Reduccion del 41 % de las emisiones de metano generadas por el
sector de residuos respecto a la tendencia de linea base proyectada
para el 2050.
Mejoras en la gestion integral de residuos mediante el fortalecimiento
de capacidades en actores clave, la recuperacién de metano,
compostaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Reducir las emisiones nacionales de metano por residuos.

Meta al ano
2050

Estrategia de
mitigacion

4.1.Ruta de implementacion

Se propone el tratamiento de residuos biodegradables y de residuos asociados a relleno
sanitario como las actividades de sintesis para la ruta de implementacion de la estrategia de
mitigacion del sector de residuos. Esto se justifica tanto por la magnitud de reduccion de
emisiones, como la viabilidad de implementacion de las acciones que se determiné durante
el proceso participativo. De este modo, la estrategia de mitigacion se define en mejoras en
la gestion integral de residuos mediante el fortalecimiento de capacidades en actores clave,
la recuperacion de metano y compostaje, mientras las acciones relacionadas con la
recuperacion de metano de los vertederos, el tratamiento de residuos biologicos, la



implementacion del compostaje y el fortalecimiento de buenas practicas en la gestion de
residuos, constituyen las acciones prioritarias para cumplir la ruta de implementacion
relacionada a los objetivos expuestos anteriormente.

En cuanto los afios de seguimiento de las acciones de la ruta de implementacion, se resalta
que se establecen mas afios de seguimiento que las que se alinean a las politicas publicas
en las que se circunscriben, de manera que sean monitoreadas durante el periodo propuesto
en la ruta de implementacién con horizonte al 2050. Asimismo, se recomienda que para el
inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero, pueda considerarse una
subcategoria de compostaje de residuos agricolas dentro del sector agricola, de manera que
se puedan establecer acciones futuras que permitan disminuir quemas de estos residuos,
asi como su disposicién ilegal o en rellenos sanitarios.

El Cuadro 6 presenta la ruta de implementacion de la estrategia de mitigacion del sector,
donde se detalla el objetivo especifico que se puede alcanzar con las acciones propuestas y
respectivos indicadores para su monitoreo, reporte y verificacion, de manera que se pueda
medir el cumplimiento de los objetivos y la meta de mitigacion al 2050.

Cuadro 6. Ruta de implementacion de la estrategia de mitigacion del sector de residuos.
Estrategia Mejoras en la gestion integral de residuos mediante el
de fortalecimiento de capacidades en actores clave, la
mitigacion recuperacion de metano, compostaje.

Ano de

seguimiento

Incrementar la recuperacion de metano en vertederos, el
(0] 1N/ M compostaje como tratamiento bioldgico y fortalecer las 2030, 2040,
-5 J:1d{i[e} capacidades en actores clave de la gestion de residuos en 2050.

materia de buenas practicas y economia circular.
Seguimiento y Evaluacion

Ano de
seguimiento

Elemento Descripcion Responsable

Promover la implementacién de
compostaje a gran escala y a nivel
domeéstico para reducir los residuos
biodegradables destinados a rellenos
sanitarios en un 50 % para el 2050.
Aportar en la reduccion del 22% de las
emisiones de metano generadas en los

MINAE. Consejo
Nacional
Ambiental.
Municipalidades.

rellenos sanitarios en 2030 y del 72 % en 203200’520040’
2050 mediante: :
Promover la recuperacion de metano de MINAE.

los vertederos. Municipalidades.

Mejorar las capacidades de las entidades
en la gestion de residuos en materia de
recuperacion, recoleccion, separacion,
reciclaje y disposicion final de residuos.
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Desarrollar un modelo de revalorizacion de

, Municipalidades.
aguas que promuevan el tratamiento de

aguas residuales ordinarias e industriales. ASADAS. AyA.
Elaborar de guias de buenas practicas Camara de
para la gestién integral de residuos, Industrias,
tecnologias limpias, estrategias de Comercio.
circularidad y responsabilidad extendida al Ministerio de 2025, 2030,
productor que involucren desde el Economia. 2035.
productor hasta el consumidor final. MINAE.
MIDEPLAN.
Academia.

o Numero de programas de capacitacién y seguimiento de compostaje a
gran escala y nivel doméstico.

o Porcentaje de recuperacién de metano de vertederos.

o Numero de capacitaciones con entidades de gestion de residuos en
materia de buenas practicas para la recuperacion, recoleccion,
separacion, reciclaje y disposicion final.

o % de aumento en el conocimiento de actores clave capacitados en
materia de buenas practicas para la recuperacion, recoleccion,
separacion, reciclaje y disposicion final.

o Numero de iniciativas' desarrolladas de revalorizacion de aguas
residuales.

o Porcentaje de aguas residuales ordinarias e industriales revalorizadas
respecto a la linea base.

o Numero de guias de buenas practicas para la gestién integral de
residuos, tecnologias limpias, estrategias de circularidad y
responsabilidad extendida al productor que involucren desde el productor
hasta el consumidor final.

Notas: ' Pueden ser programas, proyectos, planes, actividades u otras iniciativas para

impulsar la revalorizacién de aguas residuales.

Fuente: Elaboracion propia.

"
o
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o
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Se destaca que los afios de seguimiento de la estrategia de mitigacion de metano del sector
de residuos son mas amplios que los afios de seguimiento de las acciones priorizadas que
se respaldan en la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) (MINAE, 2023), debido
a que la ENEC plantea plazos de implementacién mas cortos al horizonte de 2050. Ante esta
situacion, la ruta de implementacion considerd plazos posteriores para poder el monitoreo
de avances y resultados de esta accion en especifico, en atencion a la meta y los objetivos
considerados.
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5. Conclusién

La efectividad de la estrategia de mitigacion de metano de Costa Rica esta ligada a
subsectores especificos abordados en las rutas de implementacién, los cuales son los
principales contribuyentes a las emisiones de metano. Una planificacion detallada y enfocada
en estos subsectores es esencial para reducir significativamente las emisiones nacionales
de metano, alineandose con los objetivos globales de mitigacion del cambio climatico y la
meta propuesta al 2050, asi como proponiendo e implementando estrategias mas efectivas.

La ruta de implementacion de las estrategias presenta las acciones, indicadores,
responsables y plazos de seguimiento para el monitoreo, reporte y verificacion (MRV), como
un punto vital para establecer un marco estructurado basado en evidencia y medible para
desarrollar las acciones de mitigacion propuestas. Este enfoque es fundamental para
planificar y ejecutar acciones de mitigacion de manera eficiente, adaptandose a las
necesidades y objetivos unicos de Costa Rica.

Proximamente, la hoja de ruta desarrollada en este reporte sera socializada con el fin de
obtener retroalimentacion por parte de actores nacionales y sectoriales acerca de las rutas
de implementacion. La retroalimentacion sugerira ajustes para que el producto final pueda
ser utilizado en alguno de los procesos clave de la accion climatica de Costa Rica.
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7. Anexos

Anexo 1. Linea base del INGEI del sector de agricultura y ganaderia y su
tendencia de cambio para el 2050.

Anexo 1. Linea base del INGEI del sector de agricultura y ganaderia y su tendencia de
cambio para el 2050.

Linea base Tendencial al 2050

Subsectores INGEI Gg' % Modelo asociado Gg %
Fermentacion 87.92 87% |Fermentacion entérica 1850 97%
entérica
Gestion del estiércol  1.841 2% | Gestion de estiércol 3.5 2%
Quema de biomasa 0.872 1% Quemas de residuos agricolas y 1.6 1%

sabanas
Emisiones de cultivo de arroz por
o, . ATY
Cultivo de arroz 1041  10% |irrigacién 0.9 0.47%
Emisiones de cultivo de arroz por seco 0 0.00%
Total 101.043 100% Total 191.0 100%

Nota: ' Corresponde a Gigagramos.

Anexo 1. Linea base del INGEI del sector de residuos y su tendencia de cambio
para el 2050.

Anexo 2. Linea base del INGEI del sector de residuos y su tendencia de cambio para el

2050.
Linea base Tendencial a 2050
Subsectores INGEI Gg % Modelo asociado Gg %
Relleno sanitario 57.7 60%
SDéTiZZZICIOn de residuos 57 37 60% $;i:ir:io‘asn?oc>§:ztltr;asdos 1.519 2%
. . 9 2956 3%
industriales
Tratamiento biclogico de 0015  0.02% |Compostaje 02 0.20%
residuos solidos
Incineracion y quema abierta ) o 1% | Incineracion de residuos 0.3  0.36%
de residuos
Tratamlen.to y eliminacién de 37.12 39% Tra_tamlento aguas 33 34%
aguas residuales residuales

Total 95.45532 100% Total 95.8 100%
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