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Resumen

[Introduccion]: En Costa Rica la principal fuente de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el &mbito
nacional es el sector energia, donde predomina el transporte. Es de esperar que estas emisiones se concentren en las
actividades que se desarrollan en los centros urbanos. [Objetivo]: Determinar los principales sectores y fuentes de
emisiones GEI en el nivel local e identificar lecciones y oportunidades para promover estrategias hacia un desarro-
llo descarbonizado. [Metodologia]: Se aplicé la metodologia del Programa Pais Carbono Neutralidad 2.0 categoria
cantonal (PPCNC) para los sectores transporte, energia, residuos, agricultura y el sector voluntario de industria y
uso de productos en 5 cantones (Belén, Desamparados, Golfito, La Unién y San José) y 2 distritos (Monte Verde
y Puntarenas). [Resultados]: Las mayores emisiones se reportaron en los cantones urbanos y las menores en los
pequeiios distritos rurales y costeros. El sector transporte es la principal fuente, excepto en Belén, donde fue supe-
rado por el sector de energia para uso industrial. Los datos per cdpita, muestran que pequeiios distritos pueden pre-
sentar niveles de emision por persona superiores a los de cantones urbanos. [Conclusiones]: En el ambito local las
principales fuentes de emisiones varian dependiendo de las caracteristicas socioecondmicas y demograficas del
cantdn o distrito. El inventario brinda informacién para tomar decisiones en el nivel local, priorizar acciones de
mitigacién acordes a las metas nacionales de descarbonizacién y monitorear el impacto de la accidn climatica,
tanto en el nivel local como nacional.

Palabras clave: acciones de mitigacidn; gobiernos locales; Programa Pais Carbono Neutralidad.
Abstract

[Introduction]: In Costa Rica the main source of greenhouse gas (GHG) emissions at the national scope is the energy
sector, mainly transport. These emissions are expected to result from activities taking place in urban areas. [Objec-
tive]: Determine the main sectors and sources of GHG emissions at the local level and identify lessons and oppor-
tunities to promote strategies aimed at decarbonized development. [Methodology]: The methodology applied was
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the one used in the Cantonal Category of the Carbon Neutral Country Program 2.0 (PPCNC) for the transport,
energy, waste, agriculture, and the voluntary industry sectors and the use of products in five cantons (Belén, Des-
amparados, Golfito, La Unidn, and San José) and two districts (Monte Verde and Puntarenas). [Results]: Higher
emissions were reported by urban cantons while lower ones were in small rural and coastal districts. The transport
sector is the main source of emissions, except for Belén where it was surpassed by the energy sector for industrial
use. Data per capita shows that small districts can have higher levels of emissions per person than urban cantons.
[Conclusions]: At the local scope, the main sources of emissions can vary, depending on the socioeconomic and
demographic characteristics of the canton or district. The inventory provides information to make local decisions,
prioritize mitigation actions complying with national decarbonization targets, and monitor the impact of climate
action, both locally and nationally.

Keywords: Carbon Neutral Country Program; local governments; mitigation actions.

1. Introducciéon

Segun la ONU Habitat, las ciudades consumen el 78 % de la energia del mundo y producen
mas del 60 % de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), sin embargo, representan
menos del 2 % de la superficie de la Tierra. Segun el reporte The World’s Cities (United Nations,
2018), en el 2018 aproximadamente el 55.3 % de la poblacién mundial vivia en dreas urbanas y
para el 2030 se proyecta que estas albergaran al 60 % de las personas en todo el mundo, donde
una de cada tres personas vivira en ciudades, con al menos, medio millén de habitantes.

De acuerdo con estas cifras, es de esperar que la mayor proporcion de las emisiones de GEI
generadas en un pais se concentren en las actividades desarrolladas en los focos urbanos. De
igual forma sucederia en un pais como Costa Rica, ya que seguin datos del Instituto Meteoro-
légico Nacional (IMN, 2012), la principal fuente de emisiones de GEI en el ambito nacional
es el sector energia, con mas del 60 %, predomina el transporte, seguido por la energia para la
industria y las residencias dentro de este sector. Sin embargo, para comprobar esta hipdtesis, es
necesario contar con datos que permitan cuantificar y analizar las emisiones de GEI generadas
en los territorios; para identificar, con certeza, las principales fuentes de emisién y, con esto,
direccionar de forma eficiente los recursos para reducirlas.

Debido a que los gobiernos locales juegan un papel clave en la gestion territorial, el enfoque
para la mitigacion de las emisiones de GEI se vuelve una estrategia importante en este nivel. Asi
lo indica el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), al
considerar que el fortalecimiento de las capacidades para la accion climatica de las autoridades
nacionales y subnacionales, la sociedad civil, el sector privado, los pueblos indigenas y las comu-
nidades locales pueden apoyar la implementacion de gestiones ambiciosas implicitas al limitar
el calentamiento global a 1.5 °C (alta confianza). Adicionalmente, la cooperacién internacional
puede colaborar en proporcionar un entorno favorable para que esto se logre en el contexto del
desarrollo sostenible, convirtiéndose en un habilitador critico para los paises en desarrollo y las
regiones vulnerables (IPCC, 2018).
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En el 2018 el Gobierno de Costa Rica lanza, de forma oficial, el Programa Pais de Carbono
Neutralidad 2.0 (Decreto Ejecutivo No. 41122) que tiene como meta la reduccién de GEI, y que
después de haberse enfocado en sus inicios hacia las organizaciones y empresas, incluye, desde
este momento, una nueva categoria de reconocimiento con enfoque territorial para cantones
y distritos. El objetivo de este programa es brindar un mecanismo para reconocer la adecuada
gestion de las emisiones de GEI, con el fin de apoyar los compromisos del pais en materia de
accion climadtica. De esta forma, el Programa Pais de Carbono Neutralidad 2.0 categoria can-
tonal y distrital (PPCNC) se convierte en la herramienta oficial para el reporte de las acciones
desarrolladas en los gobiernos locales, en temas de mitigacion del calentamiento global.

Ese mismo afio, 7 cantones y distritos participaron en un proyecto piloto para validar esta
nueva categoria y la metodologia propuesta por el PPCNC 2.0, con el apoyo de la cooperacién
internacional y otras organizaciones. Como casos piloto participaron los cantones de Belén,
Desamparados, Golfito, La Unidn, San José, el Concejo Municipal de Distrito (CMD) de Monte
Verde y el distrito de Puntarenas.

Posteriormente, el Gobierno de Costa Rica a través del Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) publicé el Plan de Descarbonizacion 2018-2050, que incluye 10 ejes de accidn para
4 areas principales: 1. Transporte y movilidad sostenible, 2. Energia, construccion sostenible e
industria, 3. Gestion integral de residuos y 4. Agricultura, cambio y uso de suelo y soluciones
basadas en la naturaleza (MINAE, 2019). Este plan es uno de los instrumentos de politica prin-
cipales para guiar las acciones climaticas del pais, tanto nacionales, locales como sectoriales,
necesarias para descarbonizar la economia. Las 4 areas clave en las que el plan ordena sus ejes
de accién corresponden a los mismos sectores que se reportan en los inventarios del PPCNC.

El objetivo del presente articulo es mostrar los principales resultados de las primeras expe-
riencias del PPCNC, reflexionar sobre la aplicabilidad de este tipo de metodologias e identificar
lecciones aprendidas y oportunidades de mejora para futuras iteraciones. Finalmente, se discu-
ten los resultados en relacion con el inventario nacional y las caracteristicas particulares de los
territorios para promover estrategias hacia un desarrollo descarbonizado.

2. Marco tedrico

La principal politica global que reconoci6 el cambio climatico como problema mundial es la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC por sus siglas en
inglés) creada a partir de la Cumbre de la Tierra de 1992, con el fin de prevenir una interferencia
humana peligrosa con el sistema climatico. Dicha convencién se retine anualmente, conocida
como Conferencia de las Partes (COP por sus siglas en inglés), donde se crean compromisos y
se revisa el cumplimiento de estos y su nivel de ambicion.

En 1995 se estableci6 el Protocolo de Kioto, como un acuerdo internacional en el cual los
paises desarrollados establecieron metas para reducir sus emisiones de GEI. Posteriormente,
en la COP 2015, se adopto el Acuerdo de Paris con el fin de reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico, al mantener el aumento de la temperatura mundial en este siglo,
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por debajo de los 2 “C con respecto a los niveles preindustriales y proseguir con los esfuerzos
para limitar ain mas su aumento a 1.5 “C. Dentro de los compromisos de este acuerdo se en-
cuentran las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) que
son las metas nacionales de reduccion de emisiones y adaptacion al cambio climatico a las que
se comprometid cada pais participante (MINAE, 2015)*. Este pacto fue firmado por 195 paises
y ha sido ratificado por 187.

El desarrollo de politicas y herramientas frente al cambio climatico en el nivel mundial
tienen el objetivo de definir las lineas de accién para mitigar las emisiones de GEI y adaptarse
a sus efectos inevitables. Una acciéon de mitigacion, segiin la UNFCCC, se define como una
intervencion humana para reducir las fuentes o aumentar los sumideros de gases de efecto in-
vernadero (UNFCCC, 2020). Asi, las acciones de mitigacién son la principal herramienta para
la reduccion de las emisiones de GEI a través del tiempo y uno de los componentes medulares
para cumplir las NDC.

En el ambito internacional, una de las herramientas mas utilizadas y recomendadas para
la contabilizacion de las emisiones de GEI es el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero de-
sarrollada por el World Resource Institute (WRI, 2004). Posteriormente, el WRI, con el apoyo
del C40-Grupo de Liderazgo Climatico de las Ciudades y la red ICLEI de Gobiernos Locales
para la Sostenibilidad, desarrollaron el Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases
de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC por sus siglas en inglés). El GPC permite
la medicion y el reporte de las emisiones de gases de efecto invernadero de forma coherente y
transparente, al seguir los principios de contabilidad e informacién sobre gases de efecto inver-
nadero reconocidos internacionalmente mediante el uso de datos comparables (WRI, 2014). Si
bien cuenta con el compromiso de diversas ciudades alrededor del mundo, no se ha encontrado
informacion documentada.

En el caso de Costa Rica, la metodologia del PPCNC fue desarrollada por la Direccién de
Cambio Climatico (DCC) del MINAE y esta basada en el GPC, pero adaptada a las condiciones
y necesidades de las comunidades en el nivel nacional. Por ejemplo, el GPC contiene un reporte
basico y otro basico +, mientras para Costa Rica, se establece un solo tipo de reporte combinado
que incluye todos los sectores a reportar, pero que hace la diferenciacion sobre cudles fuentes
por sector son obligatorias de reportar y cuales opcionales, de acuerdo con la relevancia de
ciertos sectores en el inventario de gases de efecto invernadero nacional. Ademas, el periodo de
reporte se establecid cada 3 afos, dada la complejidad de recopilar la informacion y de la gestién
local en la ejecucion de acciones para reducir estas emisiones (DCC, 2017b).

Los lineamientos del PPCNC se establecen en los documentos oficiales, entre ellos: el Pro-
grama Pais Carbono Neutralidad 2.0 Categoria Cantonal (DCC, 2017a), la Guia de implemen-
tacién del PPCNC 2.0 Categoria Cantonal (DCC, 2017b) y la Metodologia de medicion, repor-
te y verificacion de las emisiones, reducciones, remociones y compensaciones de GEI a nivel
4 LaNDC de Costa Rica establece un maximo absoluto de emisiones de 9 374 000 tCO,e netas al 2030, con una trayectoria propuesta de 1.73

tCO,e netas per cdpita para el 2030; 1.19 tCO,e netas per cdpita al 2050 y -0.27 tCO,e netas per cdpita al 2100. Este limite es consistente con
la trayectoria global necesaria para cumplir la meta de 2 °C.
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cantonal para Costa Rica (DCC, 2017c¢). La aplicacién al PPCNC 2.0 es voluntaria, aunque para
que sea reconocido por el Gobierno de Costa Rica debe cumplir con todos sus lineamientos.

3. Metodologia

3.1 Diseiio del proceso y estructura de coordinacion

La implementacion del proyecto piloto de los inventarios de GEI requirié disefiar un pro-
ceso que permitiera alcanzar los objetivos en el corto plazo determinado. El proceso incluyo
una serie de actividades previas, entre ellas: la elaboracion de la metodologia, la seleccion de las
comunidades piloto, el disefio de la metodologia de trabajo y la contratacién de las empresas
consultoras para dar apoyo a las comunidades en el desarrollo de sus inventarios de GEI. Estas
actividades se llevaron a cabo por diferentes actores. El Cuadro 1 resume su papel en el proceso.

Cuadro 1. Estructura de coordinacién del proyecto piloto.
Table 1. Structure of the pilot project coordination.

Actores Roles

Direccion de Cambio Climatico del MINAE Rector a cargo del PPCNC

Cooperacion alemana para el desarrollo GIZ Partnership for o
Asesoria técnica del proceso

Market Readiness (PMR)

Centro para la Sostenibilidad Urbana (CPSU) Capacitacion y sistematizacion del proceso
Empresas consultoras /consultores Acompafiamiento técnico a las municipalidades
Gobiernos locales Ejecutores del proyecto piloto

Los principales actores son la DCC-MINAE, quien es el ente rector del PPCN 2.0 y define
las reglas para su participacion; la Cooperacion alemana para el desarrollo GIZ, aport6 la ase-
sorfa técnica para el disefio y supervision de los casos piloto, asi como de las empresas consul-
toras que apoyaron a las comunidades; el Centro para la Sostenibilidad Urbana (CPSU), junto
con la DCC desarrollaron la metodologia del PPCN categoria cantonal y estuvo encargada de
sistematizar el proceso, capacitar a los funcionarios municipales y asesorar metodologicamente
a las empresas consultoras. Los gobiernos locales fueron los responsables directos de hacer el
inventario de GEI y su respectivo plan de accién. Este proceso incluy¢ diferentes pasos que con-
cluyeron con la obtenciéon del reconocimiento de las municipalidades dentro del PPCNC, en la
categoria de reporte de inventario de GEI, tal como se explica en la siguiente seccion.

Para dar inicio al proceso se ejecutaron actividades preparatorias con apoyo de GIZ y el
proyecto Partnership for Market Readiness (PMR, por sus siglas en inglés), tales como capa-
citaciones y el lanzamiento de una convocatoria abierta a las municipalidades del pais para
concursar y recibir la asesoria técnica. Una vez evaluadas las aplicaciones, se seleccionaron las
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municipalidades, mediante los siguientes criterios: compromiso municipal, procesos de cambio
climético en ejecucion y nivel de coordinacién intermunicipal.

El pilotaje incluyd talleres de capacitacion con personal de las municipalidades y equipos téc-
nicos de las empresas consultoras, como un paso preliminar para fortalecer los conocimientos en
cambio climatico e inventarios de GEI, asi como la metodologia del PCCN 2.0. Asimismo, regu-
larmente se organizaron reuniones de seguimiento y talleres de intercambio de las experiencias.

3.2 Modelo metodologico para el levantamiento de los inventarios

El PPCNC establece 5 tipos de reconocimientos a los que se puede aplicar si se cumple con
el inventario de emisiones de GEI, ya sea que se implementen proyectos de reduccién, se com-
pensen sus emisiones y se incluyan acciones adicionales para mejorar la calidad del ambiente en
su ciudad. Conforme se avanza en acciones, mayor es el rango del reconocimiento a obtener. La
Figura 1 resume el sistema de reconocimientos del programa

Figura 1. Sistema de reconocimientos del PPCNC.
Figure 1. PPCNC award system.

Los pasos basicos para ingresar al PPCNC y obtener el reconocimiento por el inventario de
GEI (primer reconocimiento) iniciaron con el compromiso municipal, el cual consiste en un
acuerdo del Concejo municipal o de distrito para participar en el programa y una carta de com-
promiso para levantar el inventario GEI. Una vez que se obtuvo el compromiso municipal (paso
1), se promovid la creacién de una Comision Intersectorial de Cambio Climatico encargada de
coordinar el proceso de implementacion. Al seguir los pasos, se selecciond el limite del inventa-
rio, ya fuera la totalidad del canton o una parte de este. En el caso de los Concejos de distrito, al
ser unidades territoriales menores, se consider su totalidad.
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Las municipalidades contabilizaron las emisiones para 5 sectores, estos fueron: 1. energia
estacionaria, 2. transporte, 3. residuos, 4. agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, consi-
derados obligatorios; y 5. sector procesos industriales y uso de productos, que fue opcional. Los
alcances se agruparon en 3 categorias, dependiendo si se referian a las emisiones de GEI que se
generan por fuentes localizadas dentro de los limites del cantén o distrito (alcance 1), las que se
producen dentro de los limites, como consecuencia de la utilizaciéon de energia eléctrica sumi-
nistrada por la red eléctrica (alcance 2), o si se producen fuera del cantén o distrito resultado de
las actividades que tienen lugar dentro de los propios limites, p. ej., la disposicion de residuos en
otro cantdn (alcance 3).

Una vez seleccionado el afo base y el ano del reporte (pasos 5 y 6), al considerar las emi-
siones de un afno calendario completo, se procedio a seleccionar las metodologias de cuantifi-
cacion, recolectar la informacién y calcular las emisiones (pasos 7, 8 y 9). En la seleccién de las
metodologias para estimar las emisiones GEI (paso 7) surgieron algunas dificultades, particu-
larmente en el sector transporte, debido a la diversidad de metodologias, desde las mas simples,
basadas en las ventas de litros de combustible en las estaciones de gasolina localizadas en los
limites territoriales, hasta las mds complejas que utilizan modelos matematicos, cada una de las
cuales presenta sus propios retos. Por ejemplo, en el subsector transporte por carretera para San
José, se utilizé un modelo complejo basado en los tipos de viajes de los residentes y visitantes de
la ciudad con factores de emision por kilometro recorrido.

En el sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra también surgieron varios retos
metodolégicos. Por un lado, la metodologia para contabilizar las emisiones de GEI por cambios
de uso de la tierra es compleja, los datos de zonificacién y uso del suelo de las municipalidades
no se han actualizado, y no se cuenta con factores de emision y remocion para cada tipo de uso
de la tierra. Por otro lado, para registrar el uso de fertilizantes es dificil segregar los datos porque
solo se tiene informacion sobre la importacion de fertilizantes, pero no de cuanto se usa por
canton. Ademas, el censo agricola no permite la desagregacion por cantoén, ni de las hectareas
sembradas por tipo de cultivo. En este sentido, el uso de instrumentos para la obtencion de datos
como las encuestas fue relevante.

Para la recopilacion de informacion por sector (paso 8), se utilizaron diversos instrumentos,
tales como documentos, reportes, encuestas nacionales y locales aplicadas durante el proceso
para completar la informacion requerida de residencias, comercios e industrias dentro del te-
rritorio; lo que permitié solventar dificultades encontradas en el cdlculo de emisiones de GEIL
Por ejemplo, en el sector energia estacionaria, se encontré una incompatibilidad metodolégica
entre las categorias de las tarifas de consumo de energia que cobran las empresas de electrici-
dad (p. ej., residencial y comercial) y las que establece la metodologia del PPCNC (residencial,
comercio e industria). Esto se resolvio a través de la aplicacion de encuestas en residencias,
comercios e industrias, dentro del territorio, que permitieron asignar los resultados a cada una
de las categorias.
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La férmula basica para el célculo de emisiones de GEI por sector y subsector, (paso 9) de
la actividad, utiliza los factores de emisién publicados por entidades nacionales como el IMN
o internacionales como el IPCC. Las toneladas de diéxido de carbono (CO,e) emitidas por una
actividad especifica se estiman mediante la Ecuacion 1, de la siguiente manera:

tCO, = Dato de actividad x Factor de emision (E.1)
Donde:
tCO, toneladas CO,

Para las actividades que generan emisiones de GEI diferentes al CO, se estiman las tonela-
das CO, equivalentes (tCO,e), como se muestra en la Ecuacién 2:
tCO2e = tCO2 x PCG (E.2)
Donde:
tCO,e: toneladas CO, equivalentes
PCG: factor de Potencial de Calentamiento Global

Para ello, se utiliza el factor de Potencial de Calentamiento Global (PCG) estimado por el
IPCC. Este indicador describe el impacto de la fuerza de radiaciéon de un determinado gas en
relacion con la unidad equivalente de CO2, en un periodo determinado, en este caso a 100 afos.

Sobre la evaluacion de la calidad de los datos y metodologias (paso 10), el PPCNC estable-
ce que, dados los altos niveles de incertidumbre de los datos en el ambito cantonal o distrital,
el nivel de aseguramiento en los procesos de verificacion de inventarios, bajo este programa,
serd limitado. Esto significa que habrd menos énfasis en el muestreo detallado de datos y una
revision mas general, que permita un entendimiento de las actividades en el cantén o distrito,
el sistema de informacién y las metodologias usadas para la recopilaciéon de los datos, asi como
de las diferentes fuentes de emision y de informacion. De esta manera, se asegurara que no haya
evidencias de sesgos en la metodologia utilizada o evidencias de que la informacién declarada
sea sustancialmente incorrecta. Para efectos de este proyecto piloto, la funcién de evaluaciéon de
la calidad de los datos y metodologias fue llevada a cabo por el CPSU.

En este proceso, los cantones y distritos participantes dieron un paso mas alla de lo que
establece el reconocimiento por el inventario de GEI, al desarrollar un proceso de identificaciéon
y priorizacion de acciones de mitigacién como accion voluntaria para avanzar en la gestion de
emisiones de GEI (paso 11). Los criterios de priorizacion empleados por todo equipo de trabajo
en cada cantdn se dividieron en criterios técnicos, ambientales y sociales adaptados a cada caso.
Una vez seleccionadas las acciones prioritarias, se desarroll6 un plan de accion para reducir las
emisiones de GEI.

Finalmente, se procedid a elaborar el reporte del inventario de GEI segtin los formatos del
PPCNC y se envi6 a la Direccién de Cambio Climatico, junto con toda la documentacién ne-
cesaria para aplicar al reconocimiento Carbono Inventario (pasos 11y 12). Todos los cantones
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piloto lo recibieron, este fue otorgado en un evento oficial organizado por el Ministro de Am-
biente y Energia de Costa Rica en octubre de 2019 (ver Apéndice 2). Los pasos de todo el pro-
ceso se resumen en la Figura 2.

1. Compromiso
municipal

2. Crecacidn de
Comision
Intersectorial

3. Seleccion del
limite del
inventario

4. Scleccidn de
sectores, fuentes y
alcances

5. Eleccion de afio
base

6. Definicion del
afio de

7. Seleccion de las
metodologias de
cuantificacion

8. Recopilacion de
la informacion por
scctores

9. Calculo de las
emisiones

10. Evaluacion de
la calidad de datos

11.Scleccion de las
acciones de
mitigacion

12. Elaboracién del
reporte del
inventario

13. Aplicacion al
reconocimiento
Carbono Inventario

Figura 2. Pasos implementados en proyecto piloto del PPCNC.
Figure 2. Steps implemented in the PPCNC pilot project.

4. Resultados

4.1. Caracteristicas generales

La seleccion de los cantones y distritos considero la representatividad de las diferentes reali-
dades del pais. Por esta razon, se incluyeron tanto cantones urbanos del Gran Area Metropolita-
na (GAM) como cantones y distritos costeros y rurales, cada uno de estos territorios son diver-
sos en términos sociodemograficos, condiciones econémicas y capacidad de gestion municipal.

Dentro de la GAM, se ubica Belén que es el cantén con la menor extension territorial de los
7 casos (12.15 km?), pero con una importante presencia industrial y el mds alto nivel de com-
petitividad del pais. San José es el de mayor tamaifio (4 462 km?), ademas es la capital y centro
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politico, econémico y social del pais (GIZ, 2018e). Los otros 2 cantones de la GAM, Desampa-
rados y La Union presentan una extension de 118.53 km? y 44.83 km? respectivamente, siendo
cantones muy poblados y urbanizados (GIZ, 2018c-d).

Fuera de la GAM, el distrito de Monte Verde tiene una naturaleza mas rural, con menor
cantidad de habitantes que el resto, su extension es de 53.14 km?, en él se ubican numerosas
areas protegidas y reservas privadas (GIZ, 2018a). Entre los casos costeros, se encuentran el
distrito de Puntarenas (35.63 km?) y el cantén de Golfito (1 753.96 km?), ubicados en el Pacifico
central y Pacifico sur, correspondientemente. En el primero, predomina el uso de suelo urbano
(UTN, 2018). En el segundo, se desarrollan actividades agropecuarias y forestales, entre ellas la
ganaderia y el cultivo de palma (GIZ, 2018b). La Figura 3 presenta la localizacion geografica de
los 7 casos y datos de sus emisiones de GEIL

Nota: Las metodologias de calculo y los afios de reporte varian, por lo que los datos no son comparables.

Figura 3. Localizacién geografica y emisiones GEI, per cépita y por sector.
Figure 3. Geographic location and GHG emissions, per capita and by sector.
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Los resultados totales fueron los esperados en cuanto a que las ciudades o cantones urbanos
presentan los mayores niveles de emisiones de GEI. Sin embargo, cuando analizamos los datos
per capita, distritos pequefios, rurales o costeros, como Monte Verde (3.9 tCO,e per cdpita) y
Puntarenas (8.1 tCO_e per cdpita), presentan niveles de emision per cdpita superiores a los de
San José (3.5 tCO,e per cépita). Un caso particular es el del cantén de Belén, el cual presenta
emisiones de 16 tCO e per cdpita. Este cantdn es un polo de atraccion industrial en Costa Rica,
lo que aumenta el nivel de consumo energético, el transito y la poblacién flotante.

4.2 Emisiones de gases de efecto invernadero en los territorios

Con la metodologia del PPCNC se calcularon las emisiones de GEI en total y por sector,
para cada canton y distrito. De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayor cantidad de
emisiones de GEI la presenta San José con 1 117 000 tCO_e y la menor Monteverde con 16 360
tCO,e. San José, ciudad capital, concentra gran parte de la poblacién y de las actividades econ-
micas del pais. Por su parte, Monteverde, al ser solo un distrito y con menor densidad poblacio-
nal, presenta el nivel mas bajo de los casos analizados. En la Figura 4 se observa el resumen de
los resultados de las emisiones para los 7 casos y su magnitud.

Figura 4. Emisiones de GEI para cada uno de los cantones y distritos.
Figure 4. GHG emissions by county and district.
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4.3. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector

En este apartado se presentan los resultados para cada sector y subsector de las principales
fuentes de emisiones GEI encontradas en los casos piloto. Se inicia con el resumen de la com-
posicion de las emisiones totales por sector de cada cantén y distrito, la cual se presenta en la
Figura 5.

Figura 5. Composicion de las emisiones de GEI totales por sector.
Figure 5. Total GHG emissions composition by sector.

Los resultados evidenciaron que el sector transporte constituye el principal responsable de
las emisiones de GEI de los cantones y distritos en estudio. Este constituye mas de 50 % de las
emisiones de GEI para San José, Desamparados, La Union y Puntarenas. Se exceptua el caso de
Belén, donde se ubica en el segundo lugar de mayor aporte de emisiones de GEI, apenas por de-
bajo del sector energia estacionaria. Mientras en Monte Verde, las emisiones del sector agricola
son casi tan elevadas como las del sector transporte.

Los inventarios de GEI de Belén, Monte Verde y Golfito incluyeron el reporte de emisiones
de GEI en el sector procesos industriales y uso de productos, que era opcional, pero relevante
para los 3 casos. Este sector no lo reportaron los demas cantones y distritos. A continuacion, se
presentan los resultados en cada uno de los sectores.

4.3.1. Transporte

El transporte por carretera es el principal responsable de las emisiones generadas por este
sector, principalmente en los territorios con mayor desarrollo urbano, entre los que sobresale
San José. En el caso de cantones y distritos costeros como Puntarenas y Golfito, el mar también
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juega un papel importante para el transporte maritimo. Mientras, subsectores como el ferrovia-
rio y la aviacién, mostraron menores emisiones, tal como se presenta en la Figura 6.

700.000
600.000 ]
500.000

400.000

Emisiones (CO,e)

300.000

200.000

100.000 ) H H |_| s )
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m Ferroviario 652 124 - 280 - - -
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San José Belén La Unién Gollfito Puntarenas Monteverde

- - - - 4.207 55.931 -

Figura 6. Emisiones de GEI del sector transporte y subsectores.
Figure 6. GHG emissions of the transport sector and subsectors.

Los subsectores del sector transporte que mostraron menores emisiones fueron el ferrovia-
rio, la aviacién y el maritimo, en parte debido a las dificultades para recopilar esta informacion.
Las municipalidades tienen poco nivel de injerencia en estos y los datos para su calculo deben
recopilarse de otras instituciones o empresas, o bien por entrevistas con consumidores. Por ello,
los resultados son aproximaciones que pueden estar subestimadas.

4.3.2.Energia estacionaria

En el sector energia estacionaria, los cantones con mayores emisiones son San José y Be-
1én, debido a la cantidad de industrias que concentran. En San José el subsector que presenta
las mayores emisiones por consumo de energia es el de edificios e instalaciones comerciales e
institucionales debido al uso de gas LP para la coccién de alimentos y la generacion de energia.
En el caso de Belén, donde la energia estacionaria es la principal fuente de emisiones de GEI,
el subsector de industria manufacturera aporta las mayores emisiones con un 35.3 % respecto
al total de su inventario de GEI, principalmente debido al consumo de bunker, gas LP, diésel y
gasolina, en calderas y hornos.

Este sector también fue relevante en los inventarios de cantones y distritos menos industria-
lizados, por ejemplo, en Monte Verde, el uso de gas licuado (LPG) para secado de ropa llegaba a
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representar un 17 % de las emisiones en la comunidad. Las emisiones de GEI del sector energia
estacionaria y subsectores para cada canton y distrito se resumen en la Figura 7.

180.000
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OEdificios residenciales 19.404 2.042 12.194 6.835 3.825 200 1.177
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Figura 7. Emisiones de GEI del sector energia estacionaria y subsectores.
Figure 7. GHG emissions of the stationary energy sector and subsectors.

4.3.3. Residuos

El sector residuos es la segunda o tercera fuente de emisiones de GEI, segun sea el caso, en
los cantones y distritos analizados. Para cantones como Desamparados, La Unién y Golfito, es el
segundo sector mas significativo en el aporte de emisiones con un 34, 28 y 26 %, respectivamen-
te. Para la mayoria de los cantones y distritos el principal subsector responsable de emisiones
proveniente de residuos es la disposicion en rellenos sanitarios. En Golfito sobresale el subsector
de tratamiento bioldgico de los residuos, debido al compostaje de residuos agricolas que se ge-
neran en el cantén. Las emisiones de GEI del sector residuos y subsectores para cada cantén y
distritos se resumen en la Figura 8.
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Figura 8. Emisiones de GEI del sector residuos y subsectores.
Figure 8. GHG emissions of the waste sector and subsectors.

Una de las limitaciones metodolédgicas del calculo de emisiones de GEI en el sector residuos
se presento6 en el subsector incineracién y quema a cielo abierto, principalmente este ultimo,
ya que la quema de residuos es una practica comun en zonas alejadas de los centros urbanos
como Golfito, pero dificil de cuantificar. En acato a las directrices del IPCC y las féormulas de
célculo recomendadas para estimar estas emisiones se requirié que la municipalidad contara
con informacion mas detallada, a través de un estudio de composicion de residuos, que permi-
tiera estimar la porcion de carbono organico total presente en los residuos, cuyo dato no estaba
disponible en todos los casos.

4.3.4. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

En lo referente al sector agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, se contabilizaron
las fuentes de emision provenientes del subsector ganaderia, usos de la tierra y fertilizantes
(fuentes agregadas y emisiones procedentes de fuentes del suelo distintas a CO,). Este sector es
relevante en las emisiones de GEI de Monte Verde y Golfito, pues representa el 33 y 23 %, res-
pectivamente. En Monte Verde este es el segundo sector responsable de las emisiones de GEI del
distrito y refleja la importancia de la industria lechera. Las emisiones de la actividad ganadera
son particularmente elevadas en Golfito, respecto al resto de cantones y distritos, debido a su es-
cala territorial y vocacién rural. Las emisiones del sector y sus subsectores por cantén y distrito
se resumen en la Figura 9.
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Figura 9. Emisiones de GEI del sector agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, y subsectores.
Figure 9. GHG emissions of the agriculture sector and subsectors.

4.3.5.Procesos industriales y uso de productos

Procesos industriales y uso de productos es un sector opcional de reportar, segun la meto-
dologia del PPCNC. Belén, Golfito y Monte Verde lo contabilizaron, inicamente, al considerar
el subsector uso de productos, el cual represent6 22.8, 3.7 y 4 % sobre las emisiones totales,
respectivamente. Belén es el que presenta las mayores emisiones, muy por encima de los demas,
debido a sus caracteristicas industriales.

En los 3 casos, se destacan las emisiones generadas por el uso de productos refrigerantes
relacionados con la industria alimentaria y hoteleria, este ultimo, en particular, en Golfito y
Monte Verde. Estos productos, tienen un alto potencial de calentamiento global y un alto nivel
de inflamabilidad. Los resultados obtenidos para este sector se muestran en la Figura 10.
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Figura 10. Emisiones del sector procesos industriales y uso de productos.
Figure 10. GHG emissions of the industry and use of products sector.

Cabe resaltar que la calidad de la informaciéon sobre los equipos de aire acondicionado y
refrigerantes que se utilizan en los edificios e instalaciones es limitada. En muchos casos, ni
siquiera se cuenta con la informacién minima para estimar sus emisiones. Sumado a ello, no se
cuenta con personal operario entrenado en el uso y gestion segura de estos equipos.

5. Discusion

Los resultados de este estudio evidencian un alto potencial de mitigacion en el dmbito local.
Por un lado, los niveles de emisiones per cépita calculados en 5 de los 7 casos (Belén, Golfito,
Monte Verde, Puntarenas y San José) todavia se encuentran lejos de la meta nacional propuesta
en la NDC de 1.73 tCO2e netas per capita para el 2030 (MINAE, 2015). Es decir, hay un margen
de acciéon importante desde los territorios, para reducir las emisiones de GEIL, inclusive en dis-
tritos pequefios y rurales, o costeros, como Monte Verde y Puntarenas.

Por otro lado, presentan un alto potencial de aporte a la reduccion de emisiones GEI en el
nivel nacional, ya que en general, la composicién de las emisiones generadas en los cantones y
distritos por sector se comportan de forma similar a las nacionales, si se toma como referencia
el inventario nacional del IMN (2012). Las emisiones provenientes del sector transporte predo-
minan en cantones con mayor concentracion de areas urbanas, como San José, Desamparados
y La Unidn, donde el inventario tiene un comportamiento similar al inventario nacional, con-
centrandose en los sectores de transporte, energia estacionaria y residuos. En los 3 cantones, las
acciones de mitigacion y las estrategias de desarrollo deben tomar en cuenta estos sectores, tal
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como se evidenci6 en los talleres e informes para la formulacion de los planes de accioén consig-
nados en los informes de GIZ (2018e-f).

En transporte, la fuente de emisiones GEI es dispersa y la responsabilidad es en gran parte
de las personas o entidades propietarias de vehiculos. Sin embargo, a pesar de la dificultad para
gestionar esta fuente, desde el nivel municipal se puede incidir sobre las decisiones de las per-
sonas para reducir el uso de vehiculos y crear ciudades mas caminables o ciclables. Por ejem-
plo, a través de intervenciones en infraestructura, urbanismo tactico y planificacion urbana;
ademas del trabajo en concientizacion y sensibilizacion de la poblacion. Adicionalmente, con-
viene alinear estas acciones con los esfuerzos nacionales y de otras municipalidades vecinas,
tales como la implementacion del tren eléctrico de corta distancia, asi como la promocion del
transporte multimodal y de ciudades caminables, segiin lo plantea el Plan de Descarbonizacién
(MINAE, 2019).

Después del transporte, otro de los sectores con mayores emisiones GEI en el nivel local,
que coincide con el inventario nacional, es la energia estacionaria. Los resultados de los inventa-
rios en los cantones y distritos muestran que existen diversos procesos en edificios e instalacio-
nes comerciales o industriales que aun abastecen su energia con combustibles fosiles. Por ejem-
plo, para coccién de alimentos y generacion de energia, para sistemas de emergencia, calderas
y hornos, o equipos menores como montacargas y moto guadafias. De manera que el uso de
energias renovables y la aplicacién de procesos eléctricos son esfuerzos nacionales que también
se pueden apoyar desde lo local.

Por otro lado, los resultados de las emisiones de GEI localmente también muestran dife-
rencias respecto a los resultados nacionales. Las principales fuentes locales de emision varian
dependiendo de las caracteristicas socioeconémicas y demograficas del cantén o distrito, por lo
que las intervenciones se deben enfocar en diversos sectores. Por ejemplo, en Belén las emisio-
nes de GEI provenientes del consumo energético de la industria manufacturera superan las de
transporte, o en Golfito, donde las del sector agricola son casi tan elevadas como estas.

Por ello, al analizar las emisiones de GEI de cada cantén y distrito, se identifican las fuentes
prioritarias de atenciéon que pueden ser distintas a las nacionales. De esta forma, dependiendo
de la configuracién de las emisiones en el territorio y de la naturaleza de sus actividades, se
plantean estrategias de desarrollo y a la vez se intenta modelar las emisiones GEI. Este modelo
de desarrollo permitiria que las acciones locales en los territorios sean acordes al Plan de descar-
bonizacién y las NDC. Ambos instrumentos reconocen la importancia que tienen las acciones
en el nivel local para cumplir las metas nacionales (MINAE, 2015; 2019).

La gestion integral de residuos es un area en la que los gobiernos locales tienen mayor in-
jerencia y donde pueden incidir para cambiar los patrones convencionales de disposicion en
rellenos sanitarios. Por lo que la promocién de sistemas para la recuperacién y procesamiento
de diferentes tipos de residuos, entre ellos los residuos organicos, son medidas en la direccién
de la descarbonizacion. Ademas, cantones vecinos pueden plantear acciones conjuntas para po-
tenciar los efectos de las intervenciones en este sector.
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En Belén, la articulacién con el sector privado industrial es una accién fundamental para
reducir el consumo energético, asi como para abordar sus elevados niveles emisioén per capita.
En esta municipalidad el enfoque ha sido fomentar las sinergias e intereses comunes con las
empresas, tal como se evidencid en los talleres e informes de este canton (GIZ, 2018e). Ade-
mas, se reconocid que las buenas relaciones entre ambos es una ventaja para influir a través de
incentivos, campanas de comunicacion, o en proyectos de mitigaciéon conjuntos para mejorar
la eficiencia en el consumo de energia, asi como el uso de productos y equipos de refrigeracion,
aire acondicionado y calefaccion.

El distrito de Monte Verde es un polo turistico, lo que contribuye a explicar sus altas emi-
siones per capita, por lo que sus acciones de desarrollo estratégico deben estar orientadas a pro-
moverse como un destino sostenible y bajo en emisiones. Proyectos ya iniciados como parte de
su plan de accion con el involucramiento de la comunidad, como la Ruta Eléctrica Monteverde,
contribuyen a reducir emisiones en transporte y, a la vez, genera diferenciacion para el turis-
mo. La cooperacion con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia para instalar ensilaje, es otro
proyecto con alto potencial de mitigacion en el distrito, que destaca dentro de las actividades
identificadas en sus planes (GIZ, 2018a).

En cantones y distritos costeros como Golfito y Puntarenas, las actividades maritimas y
turisticas son relevantes y contribuyen a explicar sus elevados niveles de emision per capita. En
estos casos, conviene direccionar estrategias hacia la gestion de las emisiones de GEI, prove-
nientes del consumo de combustibles fosiles para el transporte maritimo. Igualmente, se resalta
su interés por priorizar acciones hacia la reduccion del consumo de energia para refrigeracion y
mejorar el uso de refrigerantes en la industria turistica (GIZ, 2018b; UTN, 2018).

Por dltimo, es importante destacar el esfuerzo realizado por las municipalidades partici-
pantes para levantar estos inventarios y afrontar las dificultades metodoldgicas indicadas que
se presentaron en el proyecto piloto. Para futuras aplicaciones, los municipios destacan buenas
practicas como fue contar con el recurso humano y capacitar a sus profesionales, previamente,
sobre las metodologias, disefiar encuestas para recopilar la informacién y crear una base de
datos con los contactos de instituciones clave, por ejemplo, el Ministerio de Transporte y el Mi-
nisterio de Ambiente y Energia (GIZ, 2018f).

6. Conclusiones

Con el desarrollo de la categoria cantonal del PPCNC y sus diferentes instrumentos, el pais
avanza en potenciar la accion climatica articulada desde los gobiernos locales. Este modelo pro-
porciona un sistema de reporte de emisiones de GEI y gestion de acciones de mitigacion robusto
en cumplimiento de los principios de relevancia, exhaustividad, coherencia, transparencia y
exactitud reconocidos en el nivel internacional (DCC, 2017b).

Contar con un inventario de GEI que utilizara la metodologia del PPCNC permiti6 deter-
minar los principales sectores y fuentes de emisiones GEI en el nivel local, ademas de identificar
las lecciones y oportunidades para promover estrategias hacia un desarrollo descarbonizado
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desde los territorios. Desde el punto de vista de las metas climaticas del pais, el proyecto piloto
es un paso importante para resaltar el papel y las competencias de los gobiernos locales en la lu-
cha contra el cambio climatico. El mismo Plan de Descarbonizaciéon establece la meta de contar
con un inventario de emisiones GEI en el nivel local (MINAE, 2019). Ademas, la informacion
de los inventarios locales puede retroalimentar la forma como se calculan y modelan futuras
estimaciones de las NDC mejoradas, considerando las caracteristicas socioecondémicas y demo-
graficas de los territorios.

En la localidad, la aplicacién del PPCNC servira como una fuente de informaciéon para
monitorear la generaciéon de emisiones de GEI y el impacto de la accién climatica en los casos
piloto, aspecto que actualmente no se puede controlar mediante el inventario nacional. Cabe
aclarar que los resultados de este tipo de inventarios es informacion util para evaluar el desem-
pefo propio del cantén o distrito en el tiempo y no para comparaciones entre ellas, debido a las
diferencias metodolégicas de los casos.

A pesar de las limitaciones metodologicas actuales para la cuantificacion de estos inventa-
rios se espera que este esfuerzo potencie el desarrollo de las acciones de mitigacion locales, in-
termunicipales e intersectoriales, en sectores de fuentes de emision de GEI que, histéricamente
representan los mayores desafios en torno al cambio climatico del pais. Entre ellos la gestién
de los residuos y el transporte, con lo cual, ademas se espera mejorar en las dos dimensiones
de la accién climatica, la mitigacién y la adaptacion, al crear cantones resilientes ante el cambio
climatico.

Entre las lecciones de este primer inventario de emisiones GEI en el nivel local resaltan tres;
primero, aunque los datos son estimaciones cuya exactitud puede mejorar, brindan informacién
valiosa en el nivel territorial y con mayor detalle que en el inventario nacional. Segundo, esta
informacion es una base de referencia para la toma de decision que permite puntualizar qué ac-
ciones especificas pueden implementarse en razon de las caracteristicas territoriales. Tercero, la
informacion generada en el nivel local también es util para los niveles nacional y global, ya que
brinda informacién para cuantificar el aporte al Plan Descarbonizacion y las NDC.

A manera de recomendaciones, se requiere de mas estudios para indagar sobre el compor-
tamiento de las emisiones GEI por fuente en los diferentes territorios del pais. En el nivel local
se debe procurar la alineacion entre la parte politica y técnica dentro de las municipalidades y
Concejos de Distrito para facilitar el apoyo e implementacion de los inventarios de emisiones
GEI y los planes de accion (GIZ, 2018f). En el ambito nacional, se recomienda una mayor ar-
ticulacion entre las instituciones nacionales que brindan informacién clave para levantar los
inventarios (GIZ, 2018f). Finalmente, se espera que este sea un proceso continuo, no solo de
monitoreo de emisiones GEI, sino también para concretar acciones de mitigaciéon y medir la
contribucién en la reduccién de emisiones GEI de Costa Rica. Actualmente se desarrollan 14
inventarios adicionales que aportaran a mejorar la base de datos.
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