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Presentacion

La historia de Costa Rica es evidencia para el mundo en aspectos trascendentales para el desarrollo de la
sociedad, la persona y el ambiente. Hemos sido un pais ambicioso, en la apuesta por un sistema politico
democrético, la carrera por la paz y la conservacion. De igual manera hemos estado empefiados de forma
permanente en el reto por integrar el crecimiento econémico y la gestion ambiental. Los beneficios que
disfrutamos hoy en el sector agropecuario son sin lugar a dudas el reflejo de decisiones trascendentales y
acciones tomadas en el pasado. Nuestra generacion ha recibido un sector diversificado, competitivo, productivo
y habilitador de desarrollo, pero también con enormes retos para asegurar sostenibilidad.

La produccién agropecuaria nacional es mayoritariamente a cielo abierto, por tanto, susceptible al cambio en
las variables climaticas. Asi mismo, el aumento sostenido en la cobertura por arboles del pais comprueba la
capacidad de mitigacion de gases efecto invernadero que tienen los suelos en uso agropecuario. Nuestro pais
es pequefio en término de emisiones, pero es lider en accién y compromiso con el cambio climatico, esto es un
hecho comprobado con la matriz eléctrica, la cobertura forestal y recientemente con el impulso a las Acciones
de Mitigacion Nacionalmente Apropiada (NAMA por sus siglas en inglés) agropecuarias, donde una vez més
Costa Rica es innovador, en la implementacion de NAMAs en las principales cadenas agropecuarias: ganaderia,
café, musaceas, arroz y cafia de azlcar.

El disefio de la NAMA Arroz de Costa Rica, ha sido un trabajo ambicioso, construido con el protagonismo de la
Corporacion Arrocera Nacional (CONARROZ) vy la participacion efectiva de las personas productoras, la
institucionalidad publica y la academia. Tiene solidez técnica y sentido practico que ofrece la vision compartida
de los sectores publico y privado. Su implementacion va a generar sin duda disrupcion dentro del sector
arrocero.

Agradecemos la confianza recibida desde el sector privado en este proceso, a los funcionarios del sector publico
por la orientacion técnica y al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) con cuyos recursos de cooperacion
internacional fue posible llegar a buen término con esta meta. La NAMA Arroz debera ser un instrumento de
gestion técnica y politica, con capacidad de articulacion con otras estrategias y proyectos orientados al desarrollo
sostenible del pais; sin duda representa un avance significativo en el cumplimiento de las metas trazadas en
nuestro Plan Nacional de Descarbonizacion y en nuestra Contribucion Nacionalmente Determinada (NDC por
sus siglas en inglés) ante el Acuerdo de Parfs.
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Glosario

El siguiente glosario se presentan términos relevantes, tomados a partir de definiciones de fuentes
internacionales (IPCC y UNFCCQC) y fuentes nacionales (MAG, INEC), sin embargo, se ha llevado a cabo un trabajo
adicional en areas de la coherencia y el afinamiento de algunos términos, referenciadas en cada caso.

Absorcién: La adicién de una sustancia de preocupacion a un depdsito. La absorcion de sustancias que contienen
carbono, en particular didxido de carbono, se denomina a menudo secuestro (de carbono) (IPCC, 2001)".

Adaptacion: Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacion
al cambio climéatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos
climéticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos
beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y
privada, o la autbnoma y la planificada (IPCC, 2001)".

Atmosfera: Cubierta gaseosa que rodea la Tierra. La atmosfera seca estd formada casi en su integridad por
nitrégeno (78,1 por ciento de la proporcién de mezcla de volumen) y por oxigeno (20,9 por ciento de la
proporcion de mezcla de volumen), junto con una serie de pequefias cantidades de otros gases como argon
(0,93 por ciento de la mezcla de volumen), el helio, y gases radiactivos de efecto invernadero como el didxido
de carbono (0,035 por ciento de la mezcla de volumen) y el ozono. Ademas, la atmdsfera contiene vapor de
agua, con una cantidad variable pero que es normalmente de un 1 por ciento del volumen de mezcla. La
atmosfera también contiene nubes y aerosoles. (IPCC, 2007)".

Calentamiento Global: Incremento progresivo y gradual de la temperatura superficial de la tierra, potencialmente
causado por gases de efecto invernadero y responsable de los cambios en los patrones del clima (UNFCCC,
2016)°.

Cambio Climéatico: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables (UNFCCC, 1992)3.

Clima: En sentido estricto, se suele definir el clima como "estado medio del tiempo’ 0, mas rigurosamente, como
una descripcion estadistica del tiempo en términos de valores medios y variabilidad de las cantidades pertinentes
durante perfodos que pueden ser de meses a miles o millones de afios. El perfiodo normal es de 30 afios, segun
la definicion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM). Las cantidades aludidas son casi siempre
variables de la superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacién o viento), aunque en un sentido méas amplio
el ‘clima’ es una descripcién (incluso una descripcion estadistica) del estado del sistema climético (IPCC, 2001)".

T IPCC, 2001. Tercer Informe de Evaluaciéon. Anexo B. Glosario de Términos. Obtenido de:
https://archive.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pdf

2 UNFCCC ( 2016), Glosario. Obtenido de:
http://unfccc.int/resource/cd_roms/nal/ghg_inventories/english/8_glossary/Glossary.htm

3 UNFCCC (1992), Convencidon marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico. Obtenido de:
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf
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CO2 equivalente (CO2eq): Concentracion de didxido de carbono que podria causar el mismo grado de
forzamiento radiactivo que una mezcla determinada de diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero
(IPCC, 2001)".

Curvas marginales de abatimiento: Un grafico que indica el costo, generalmente en USD/t de CO2, asociado con
la Ultima unidad (costo marginal) de emision abatida para distintas cantidades de emisiones reducidas.
(BID,2013)*

Diéxido de Carbono (CO2): Gas que se produce de forma natural, y también como subproducto de la
combustion de combustibles fosiles y biomasa, cambios en el uso de las tierras y otros procesos industriales. Es
el principal gas de efecto invernadero antropogénico que afecta al equilibrio de radiacion del planeta. Es el gas
de referencia frente al que se miden otros gases de efecto invernadero vy, por lo tanto, tiene un Potencial de
calentamiento mundial de 1 (IPCC, 2007)'

Efecto Invernadero: Los gases de efecto invernadero absorben la radiacion infrarroja, emitida por la superficie
de la Tierra, por la propia atmdsfera debido a los mismos gases, y por las nubes. La radiacion atmosférica se
emite en todos los sentidos, incluso hacia la superficie terrestre. Los gases de efecto invernadero atrapan el calor
dentro del sistema de la troposfera terrestre. A esto se le denomina ‘efecto invernadero natural.” La radiacion
atmosférica se vincula en gran medida a la temperatura del nivel al que se emite. En la troposfera, la temperatura
disminuye generalmente con la altura. En efecto, la radiacion infrarroja emitida al espacio se origina en altitud
con una temperatura que tiene una media de -19°C, en equilibrio con la radiacion solar neta de entrada, mientras
que la superficie terrestre tiene una temperatura media mucho mayor, de unos +14°C. Un aumento en la
concentracion de gases de efecto invernadero produce un aumento de la opacidad infrarroja de la atmdsfera, y
por lo tanto, una radiacion efectiva en el espacio desde una altitud mayor a una temperatura mas baja. Esto
causa un forzamiento radiactivo, un desequilibrio que sélo puede ser compensado con un aumento de la
temperatura del sistema superficie— troposfera. A esto se denomina ‘efecto invernadero aumentado’ (IPCC,
2007)".

Gases de Efecto Invernadero (GEl): Componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropogenos,
que absorben y reemiten radiacién infrarroja (UNFCCC, 1992)3.

Impactos (climaticos): Consecuencias del cambio climético en sistemas humanos y naturales. Segun la medida
de la adaptacion, se pueden distinguir impactos potenciales e impactos residuales. Impactos potenciales: Todos
los impactos que pueden suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener en cuenta las medidas de
adaptacion. Impactos residuales: Los impactos del cambio climéatico que pueden ocurrir después de la
adaptacién. (IPCC, 2001)".

Metano (CH4): Hidrocarburo que es un gas de efecto invernadero, producido por la descomposicion anaerobia
(sin oxigeno) de residuos en vertederos, digestion animal, descomposicion de residuos animales, produccion y
distribucion de gas natural y petrdleo, producciéon de carbén, y combustion incompleta de combustibles fésiles.

TIPCC, 2001. Tercer Informe de Evaluacién. Annexo B. Glosario de Términos. Obtenido de: https://archive.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-
terms-sp.pdf

# UNFCCC (1992), Convencién marco de las naciones unidas sobre el cambio climéatico. Obtenido de:
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf

4 BID (2013), Desarrollo de una metodologia para la construccion de curvas de abatimiento de emisiones de GEl incorporando la
incertidumbre asociada a las principales variables de mitigacion. Nota Técnica IDBTN-541. Obtenido de https://publications.iadb.org.
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El metano es uno de los seis gases de efecto invernadero que se intenta reducir en el marco del Protocolo de
Kioto (IPCC, 2001)".

Mitigacién: Intervencién antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero (IPCC, 2001)".

Oxido Nitroso (N20): Potente gas de efecto invernadero emitido con el uso de cultivos en tierras, especialmente
el uso de fertilizantes comerciales y organicos, la combustién de combustibles fosiles, la producciéon de acido
nitrico, y la combustion de biomasa. Uno de los seis gases de efecto invernadero que se intentan reducir con el
Protocolo de Kioto (IPCC, 2001)".

Resistencia: Cantidad de cambio que puede soportar un sistema sin que cambie con ello su estado. (IPCC, 2007)".

Resiliencia: Capacidad de un sistema social o ecolégico de absorber una alteracion sin perder ni su estructura
basica o sus modos de funcionamiento, ni su capacidad de autoorganizacion, ni su capacidad de adaptacion al
estrés y al cambio (IPCC, 2000)°

Secuestro: Proceso de aumento del contenido en carbono de un depdsito de carbono que no sea la atmosfera.
Desde un enfoque bioldgico incluye el secuestro directo de dioxido de carbono de la atmdsfera mediante un
cambio en el uso de las tierras, forestacion, reforestacion, y otras practicas que mejoran el carbono en los suelos
agricolas. Desde un enfoque fisico incluye la separacion y eliminacion del diéxido de carbono procedente de
gases de combustion o del procesamiento de combustibles fosiles para producir fracciones con un alto
contenido de hidrogeno y dioxido de carbono vy el almacenamiento a largo plazo bajo tierra en depdsitos de
gas y petréleo, minas de carbédn y acuiferos salinos agotados (IPCC, 2001),

Sumidero: Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira de la atmdsfera un gas de efecto invernadero,
un aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero (IPCC, 2001)".

Vulnerabilidad: Nivel al que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar, los efectos adversos del cambio
climético, incluida la variabilidad climatica y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad estd en funcién del
caracter, magnitud y velocidad de la variacion climatica al que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad,
y su capacidad de adaptacion (IPCC, 2001)".

TIPCC, 2001. Tercer Informe de Evaluacién. Annexo B. Glosario de Términos. Obtenido de: https://archive.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-
terms-sp.pdf

> IPCC, 2000: Informe Especial del IPCC sobre el Uso de la Tierra, Cambios en el Uso de la Tierra y Silvicultura, R.T. Watson, |.R. Noble, B.
Bolin, N.H. Ravindranath, D.J. Verardo y D.J. Dokken, Eds., Cambridge University Press, Cambridge, y Nueva York, 377 pp.
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Resumen Ejecutivo

Introduccién

El documento resume la estrategia para la implementacion de Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion
(NAMAs por su sigla en inglés) en el sector arrocero de Costa Rica ("NAMA Arroz"). Esta NAMA Arroz pretende
lograr un cambio transformacional en la cadena de valor del cultivo, industrializacion, comercializacion y gestion
rentable de arroz con enfoque climético.

El sector de arroz contribuye significativamente a las emisiones de GEI del pais. Segun el Inventario Nacional de
Emisiones mas reciente, el cultivo del arroz emitié 218,6 Gg de CO2eq en 2017, valor que corresponde a més de
un 7 % de las emisiones totales de CO2eq del sector agricola, y un 1,5 % de las emisiones totales de CO2eq del
pais (MINAE, IMN, 2021) (sin tener en cuenta el sector silvicultura y otros usos de la tierra). En este sentido, cobra
especial importancia la inclusién de la NAMA Arroz en las metas nacionales de descarbonizacion.

El presente trabajo se enmarca en el proyecto "Apoyo a las reformas de politica e implementacion de Soluciones
Basadas en Naturaleza y Agricultura Climaticamente Inteligente que contribuyen al Plan Nacional de
Descarbonizacion de Costa Rica”, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Se ha realizado una contextualizacion y diagndéstico del sector arrocero, un anélisis de barreras identificadas, la
elaboracion de la linea de base de emisiones del sector al 2030, y la seleccion y priorizacion de las medidas a
incorporar en la NAMA segun su interés agronémico. Ademas, se ha desarrollado una evaluacion econémica de
las medidas y un plan de inversion, el disefio operacional de la NAMA, y un sistema de MRV.

Contextualizacidn del sector arrocero de Costa Rica

En Costa Rica, la produccién arrocera abarca un total de 33.048 ha de produccion divididos en 5 regiones
productivas del pais: la Region Chorotega (51% del total del &rea arrocera del pais), la Regién Brunca (20% del
area), y en tercer lugar la Region Pacifico Central con un 17%, seguido por las regiones Huetar Norte (12%) y
Huetar Atlantica (1%). En el periodo 2019-2020, la produccion total fue de 149.339 toneladas métricas de arroz
en granza (CONARROZ, 2020), para una productividad promedio de 4.51 ton/ha.

En Costa Rica, al afio 2020 se contabilizaban 497 productores de arroz, donde el 75% se clasifican como micro
y pequefio, con menos de 50 ha, y siembran arroz en el 17% del parque arrocero del pais. Por el contrario, 7%
de los productores son clasificados como grandes (més de 200 hectareas) y siembra el 58% del area arrocera
nacional (Centro Estadistico Arrocero, 2020).

En los Ultimos afios, la cantidad de productores y el area sembrada se ha reducido drasticamente, entre otras
cosas por las condiciones del mercado y los impactos de los eventos climaticos en la produccion. Los cambios y
variaciones en el patron de comportamiento del clima provocan una dificil prediccion de las condiciones para
planificar y llevar a cabo la produccion de arroz, especialmente en secano.

Las emisiones en el sector arrocero provienen mayoritariamente de los aportes de CHa resultantes de la
descomposicion de la materia organica bajo condiciones anaerobias, y de la incorporacion de material vegetal
bajo condiciones de inundacién o anegamiento del cultivo de arroz (83% de las emisiones), sequidas del N20O
de las fuentes nitrogenadas con el 12%. Por otra parte, las emisiones asociadas al consumo de energia
representan al 4% y las asociadas al CO2 provenientes del uso de cal y urea corresponden al 1% restante.
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A continuacion, se presentan las barreras principales para transformar el sector arrocero de Costa Rica en un
sector de produccion bajo en carbono. Las barreras fueron identificadas durante los talleres con productores y

técnicos.

Figura 1: Barreras principales para la transformacidn del sector arrocero hacia una produccién bajo en
carbono.
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Fuente: La presente investigacion.

Medidas

Para enfrentar estas barreras y lograr una transformacion del sector hacia una produccion baja en carbono, se
seleccionaron tres medidas claves con mayor potencial de reduccion de emisiones: (i) cambios en los regimenes
hidricos; (ii) practicas de fertilizacion que reduzcan emisiones; v (iii) uso de variedades de arroz adaptadas.

A continuacion, se describe las medidas priorizadas y sus beneficios.

1. Cambios en los regimenes hidricos

Descripcion e Pasar de arroz anegado a riego con la metodologia de drenajes multiple (AWD

por sus siglas en inglés).

e  Realizar riegos intermitentes donde el suelo tiene periodos inundados y secos de
manera intermitente, permitiendo aireacion del suelo.

e jAtencion!: tiempos de aireacion deben realizarse cuidadosamente para evitar
estrés hidrico en la planta, y no comprometer la productividad.

Existen varios métodos de implementacion (i.e., sensores de humedad del suelo,

:Cémo implementar?
monitoreo visual). El método maés costo efectivo es mediante el uso de un “tubo de
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agua de campo (tuberfa pani)’, el cual se usa para monitorear la profundidad del agua
en el suelo. Después del riego, la profundidad del agua disminuira gradualmente.
Cuando el nivel del agua haya descendido unos 15 cm por debajo de la superficie del
suelo (i.e., una presion aprox. de -10 kilopascal a esa profundidad), se debe aplicar
riego para volver a inundar el campo hasta una capa de agua de unos 5 cm. La
cantidad de dias entre riegos puede variar de 1 a mas de 10 dias dependiendo de
factores como el tipo de suelo, el clima y la etapa de crecimiento del cultivo. Cercano
a la floracion (1 semana), el campo debe mantenerse inundado. Después de la
floracion, durante el llenado y la maduracion del grano, se puede permitir que el nivel
del agua baje nuevamente a 15 cm por debajo de la superficie del suelo antes de
volver a regar. La AWD se puede iniciar unas pocas semanas (1 a 2 semanas) después
de la siembra. Cuando hay muchas malezas presentes, la AWD debe posponerse
durante 2 0 3 semanas para ayudar a suprimir las malezas con el suelo anegado de
agua y asi mejorar la eficacia del herbicida. La fertilizacién puede ser igual que como
se realiza para el arroz inundado, pero deberia aplicarse fertilizante N preferiblemente
en el suelo seco justo antes del riego.

Beneficios

Reduce la descomposicion anaerdbica de la materia organica en el suelo, reduciendo
las emisiones de metano

intensidad de carbono de arroz producido se reduce en un 60% (de 3,49 a 1,37 kg de
CO2eq por kg de arroz producido)

Costos financieros

Costo unitario de produccion incrementa por 0,005 USD (1,33 %) por kg de arroz

Costo de abatimiento

2.36 USD / tCO2eq reducido

2. Manejo integrado de fertilizacién para la reduccién de emisiones

Descripcion

Esta medida incluye:
1) Cambios en la practica de fertilizacion nitrogenada sintética.

1) Aplicar urea luego de drenar el terreno y cuando el suelo arcilloso se agrieta, asi la
urea queda atrapada en las grietas, reduciendo pérdidas por volatilizacion.

2) Uso de fertilizantes de liberacion lenta, inhibidores de ureasa, reduciendo la
actividad de nitrogenasa, y reduciendo la consecuente volatilizacion de nitrogeno.

3) Aplicar fertilizantes (inorganicos y/u organicos; N, P y/o K) en los momentos y
cantidades éptimos segun: necesidades de la planta, fertilidad del suelo, rendimiento
esperado, y recomendaciones técnicas de CONARROZ.

4) Utilizar sistemas naturales de mejora de la fertilidad del suelo. Por ejemplo, rotacion
de cultivos, cultivos intercalados y/o cultivos de cobertura no invasivos, barbecho con
abono verdes para incorporar al suelo, rotacién con leguminosas fijadoras de
nitrégeno.

5) Aplicar material orgénico (p.e., estiércol animal, abono verde, mantillo, paja de
arroz) solo cuando las condiciones son favorables (p. e., materia organica o desechos
en estado compostado se le da suficiente tiempo para su descomposicion antes de la
inundacion).
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3. Optimizacién del uso de variedades




I Y Y
H Secano: -140 USD / t CO2eq reducido

Este analisis indica que todas las medidas, con la excepcién de cambios en el régimen hidrico (i.e,, AWD), mejoran
las eficiencias en costos, traduciéndose en mayores niveles de rentabilidad mientras se reducen las emisiones. A
pesar de que la medida AWD, incrementa el costo por kg de arroz, esta tiene un potencial de mitigacion diez
veces mayor que las otras medidas. Adicionalmente, si se considera un valor monetario para el agua ahorrada
(aproximadamente 30%), el desempefio econdémico de esta medida mejorarfa. Sin embargo, al momento de
este manuscrito, el costo del agua es fijo (canon), no variando asi por el volumen usado.

Potencial de mitigacién

El potencial de mitigacion de la NAMA se deriva del plan de intervencion y las medidas priorizadas. Considerando
las tendencias del sector se elabord una linea base (BAU, por sus siglas en inglés, Business As Usual) para arroz
secano y riego. A partir de esta linea base se desarrollaron tres diferentes escenarios de intervencion. Cada
escenario plantea un porcentaje del &rea arrocera nacional a intervenir. Asi, anualmente un nimero especifico
de hectéreas es intervenido con los diferentes paquetes tecnoldgicos para reducir emisiones GEI. Cada uno de
los tres escenarios cuenta con un potencial de mitigacion acumulado al afio 2030, equivalente a la sumatoria de
las reducciones desde el afio 2022 hasta el 2030, los cuales se detallan a continuacion.

Escenario 1— Plan Piloto de la NAMA Arroz

Modela la intervencion de reduccion de emisiones de GEl en 10 productores pequefios, 7 medianos y 3 grandes
propuesto en la nota conceptual NAMA Arroz (Costa Rica, 2020), con una tasa de crecimiento anual igual a la
linea base correspondiente a un aumento del 4% respecto al dato oficial del afio 2019. Se asume una intervencion
del 8,7% del area arrocera nacional, con lo cual el area intervenida bajo E1incrementa anualmente. Se mantiene
constante hasta el afio 2030 la participacion del area nacional de produccion de arroz bajo riego (46%) y el area
en secano (54%). Este escenario asume un aumento del 1% anual del rendimiento nacional de arroz teniendo
para el afio 2030 un rendimiento nacional de 4,5 toneladas por hectarea. Las medidas seleccionadas y los
indicadores para el E1 son:

Medidas seleccionadas incluidas dentro del escenario 1
e Cambios en regimenes hidricos.

e Nuevas practicas de fertilizacién que reducen emisiones.

Indicadores de reduccion de GEI del escenario 1
e Area intervenida bajo F1incrementa de 3.234 a 4.426 ha durante el periodo 2022-2030.
e Mitigacion de GEl total acumulada al 2030 respecto al BAU: -78,2 Gg de CO2eq (-2,4% del BAU).
e Indicador GEl vs produccion para el afio 2030: 1,9 toneladas de CO2eq por tonelada producida.

e Inversiones necesarias para financiar la produccion baja en carbono y las acciones habilitadoras de la
NAMA, se estiman USD 9,177M durante el plan piloto y USD 30,49M para los escalamientos, para un total
de USD 39,66M donde las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 16%.

e Elcosto de abatimiento de GEl es de USD 35,70 / tCO2eq reducida.
Escenario 2 Conservador — Crecimiento anual arrocero conservador con transicidon gradual a sistemas de arroz

riego
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El E2 contempla una tasa conservadora de crecimiento anual igual a 0,5% del area nacional cosechada.
Adicionalmente, el escenario asume una conversion paulatina del area cosechada al sistema productivo de arroz
bajo riego, equivalente a una tasa de 3% anual. Asi la proporcion del area productividad bajo riego incrementa
de 46% en el afio 2022 a 70% para el afio 2030. Adicionalmente, el E2 también asume un aumento del 3% anual
del rendimiento nacional de arroz, teniendo para el afio 2030 un rendimiento nacional de 5,4 toneladas por
hectarea. Se asume una intervencion del 4% del area arrocera nacional, con lo cual el area intervenida bajo E2
incrementa anualmente. Las medidas seleccionadas y los indicadores para el E2 son:

Medidas seleccionadas incluidas dentro del escenario 2
e Cambios en regimenes hidricos.
e Uso de variables adaptadas de arroz.

e Nuevas practicas de fertilizacién que reducen emisiones.

Indicadores de reduccién de GEI del escenario 2
o Area intervenida bajo E2 incrementa de 1.342 a 1396 ha durante el periodo 2022-2030.
o Mitigacion de GEl total acumulada al 2030 respecto al BAU: -351,7 Gg de CO2eq (-10% del BAU).
e Indicador GEl vs produccion para el afio 2030: 2 toneladas de CO2eq por tonelada producida.

e Inversiones necesarias para financiar la produccién baja en carbono y las acciones habilitadoras de la
NAMA, se estiman USD 3,33M durante el plan piloto y USD 10.94M para los escalamientos, para un total
de USD 14,31M donde las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 18%.

e Elcosto de abatimiento de GEl es de USD 13,66 / tCO2eq reducida.

Escenario 3 Optimista — Tecnificacién sostenible de los sistemas productivos arroceros

Este escenario contempla la incorporacion de sistemas tecnificados del sector arrocero, con una tasa de
crecimiento anual igual al 4% respecto al dato oficial del afio 2019. Al igual que el E2 y la LB la participacion de
sistemas de riego y secano se mantienen constantes hasta el afio 2030 (46% y 54% respectivamente). Este
escenario asume un aumento del 4% anual del rendimiento nacional de arroz, teniendo para el afio 2030 un
rendimiento nacional de 5,8 toneladas por hectérea y donde se incorporan especies mejoradas a las areas
intervenidas. Las medidas seleccionadas y los indicadores para el E2 son:

Medidas seleccionadas incluidas dentro del escenario 3

e Cambios en regimenes hidricos.
e Uso de variables adaptadas de arroz.
e Nuevas précticas de fertilizacion que reducen emisiones.

Indicadores de reduccién de GEl del escenario 3

e Areaintervenida bajo E3 incrementa de 11.436 a 15.651 ha durante el periodo 2022-2030.
o Mitigacion de GEl total acumulada al 2030 respecto al BAU: -622,5 Gg de CO2eq (-20,5% del BAU).

e Indicador GEl vs produccion para el afio 2030: 1,2 toneladas de CO2eq por tonelada producida.
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e Inversiones necesarias para financiar la produccion baja en carbono y las acciones habilitadoras de la
NAMA, se estiman USD 31,69M durante el plan piloto y USD 77,62M para los escalamientos, para un
total de USD 109,31M donde las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 17,5%.

e Elcosto de abatimiento de GEl es de USD 4,65 / t CO2eq reducida.
En la siguiente figura se aprecian las emisiones relacionadas con la linea base (en azul continuo desde el afio

2000) y los 3 escenarios propuestos para el desarrollo de la NAMA, donde sobresale el potencial de mitigacion
del E3 versus la linea base con una reduccion de emisiones del 20,5%.

Figura 2: Linea base BAU vs E1, E2 y E3, Gg de CO2eq.

BAU - ARROZ vs Escenarios Gg CO2eq

&G

Emision

Fuente: La presente investigacion.

Teoria del cambio

En esta Teorfa del Cambio (TdC) se presenta la relacion causal que evidencia como se perciben el proceso
transformacional del sector arrocero. La TdC parte del analisis de barreras, las actividades necesarias para
desmantelarlas, las cuales se ejecutan para lograr productos de implementacion (detallados en el disefio
operacional). El conjunto de productos esperados genera los resultados-impactos esperados, lo cual
eventualmente se traduce en el cambio transformacién deseado para el sector arrocero.

El cambio transformacional de la NAMA arroz se puede resumir en “reducir las emisiones GEI del sector arrocero
mientras se mejoran los niveles de productividad, rentabilidad y resiliencia climatica”.

Los resultados-impactos esperados consisten en la reduccion de emisiones a traves de las medidas priorizadas
para la NAMA. Esto es, i) los cambios en los regimenes hidricos, i) cambios en los programas de fertilizacion y
iii) optimizacion del uso de variedades ayudan a reducir emisiones de GEl en el sector arrocero. Este grupo de
medidas no es exhaustivo, pero son la que generaran el mayor potencial de reducciones de emisiones, por tanto,
queda abierta la posibilidad de integrar otras medidas que reduzcan emisiones durante y después del plan
piloto.

Para lograr los resultados-impactos esperado se proponen una serie de productos que se explican en mas detalle
en el disefio operacional de la NAMA. Estos mecanismos son: (i) el mecanismo de acompafiamiento técnico, (ii)
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el mecanismo de innovacién y desarrollo, (iii) el mecanismo de mercadeo y comercializacion, (iv) el mecanismo
de financiamiento vy, finalmente, el (v) mecanismo de gobernanza. Todos estos mecanismos deben estar
emarcado en una la Gestion de Conocimiento (GdC) de la NAMA.

Las actividades corresponden a las acciones, procesos y metodologias detallas que permiten lograr los productos
de la TdC. Gran parte de las actividades para generar los productos se describen y mencionan en el Mecanismo
operacional de la NAMA. Sin embargo, otras actividades emergeran durante el inicio de la ejecucion de la NAMA.

A continuacion, en el Disefio Operacional de la NAMA, se muestran las acciones necesarias para desmantelar
las barreras y encaminar el sector hacia un proceso de desarrollo econdmico bajo en carbono de la agrocadena
arrocera.

Disefio operacional

El Disefio Operacional de la NAMA representa la hoja de ruta para su implementacién, asf como para el disefio
de las herramientas de planificacion necesarias para su operacion. Dicha implementacion presenta cinco
mecanismos fundamentales:(i) el mecanismo de acompafiamiento técnico, (ii) el mecanismo de innovacion y
desarrollo, (iii) el mecanismo de mercadeo y comercializacion, (iv) el mecanismo de financiamiento y, finalmente,
el (v) mecanismo de gobernanza.

Para lograr una transformacion sustantiva en el sector del arroz, es indispensable el acompafiamiento técnico.
Después de un anélisis detallado de las barreras del sector y las necesidades para lograr una transformacion
hacia una produccion arrocera bajo en carbono, se propone las siguientes actividades de acompafiamiento
técnico:

e Asistencia técnica directa: Se sugiere que el programa de visita de los técnicos de CONARROZ cubra
en mas detalle las actividades y procesos que generan emisiones. Esto con el fin de lograr identificar las
oportunidades de mejora en funcién de emisiones y costos. Por ejemplo, los programas de enmiendas
ante de la siembra; programas de riego y drenajes; programa de fertilizacién nitrogenada; combustible
usado en las aplicaciones, cosecha y transporte; entre otras.

e Charlas y congresos: Adicional a los temas de interés de los productores, CONARROZ deberia
programar charlas y congresos con temas relacionados a la NAMA. Esto implica buscar otros expertos
del INTA, MAG, UCR vy otras universidades/instituciones que puedan cubrir las tematicas de la NAMA
arroz.

e Escuela Nacional de Arroz: Para efecto de la NAMA arroz se sugiere mejorar la maya curricular de este
programa de capacitacion (incluir temas como cambio climatico, emisiones del cultivo de arroz,
practicas bajo en carbono, vulnerabilidad climatica, etc.). Esto implica contar con expertos del INTA,
MAG, universidades y otras instituciones que puedan cubrir los nuevos temas.

e Dias de campo en fincas demostrativas: Este es el medio mas idéneo para lograr demostrar la viabilidad
técnica vy financiera de las medidas priorizadas para la NAMA arroz y otras medidas complementarias.

e Crear herramientas para evaluar el avance en la adopcién de medidas NAMA y capacitaciones recibidas,
lo cual permite un proceso de mejora continua.

e Creacion y distribucién de instrumentos de difusién de informacién con temas de la NAMA arroz.

El mecanismo de innovacién y desarrollo tiene como propdsito mejorar los programas de investigacion,
innovacion y desarrollo (II+D) con miras a incrementar la competitividad del sector arrocero mientras se reducen
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las emisiones de GEI. En este sentido, se realizd un mapeo de las instituciones existentes en materia de Il+D, y
se detallan algunos estudios y ensayos que se estan implementando actualmente. Al final se propone un
Mecanismo de II+D para la NAMA, el cual sincroniza las capacidades actuales en materia de Il+D con las
necesidades de investigacion para la NAMA Arroz. En este mecanismo se definen las lineas de coordinacion, las
instituciones relevantes, y se listan tematicas de ll+D relevante para la NAMA a nivel de produccion,
industrializacion, comercializacion y del sector en general.

Otro mecanismo imprescindible es el de mercadeo y comercializacidn, el cual tiene por objetivo desarrollar las
estrategias de diferenciacion del arroz NAMA respecto al arroz importado y/o producido de manera
tradicional. Por este motivo, se analizan las condiciones actuales del mercado que favorecen y limitarian el
desarrollo de la NAMA. También se evallan las experiencias de éxito y se proponen acciones como esquemas
de diferenciacion y certificaciones que permitan la transicién del consumo tradicional al consumo de arroz bajo
en emisiones.

El mecanismo de financiamiento tiene el propdsito de definir los procedimientos para financiar la NAMA. La
NAMA arroz requiere gestionar recursos para financiar dos dimensiones esenciales, las cuales permitiran realizar
la transicion hacia un modelo de produccion, industrializacion y comercializacion bajo en carbono. La primera
dimension es el financiamiento del modelo de produccion bajo en carbono y la segunda dimension corresponde
al financiamiento de las acciones habilitadoras de la NAMA. Para financiar el modelo de produccion bajo en
carbono se espera que los productores aporten un 20%, las arroceras un 5%, las casas comerciales un 25%, y
que el resto (50%) se financie a través de CONARROZ vy el SBD. Los aportes esperados pueden cambian en
funcién de las condiciones del mercado v las condiciones habilitadoras de la NAMA. Otra potencial fuente de
financiamiento son los organismos multi y bilaterales de financiamiento que tiene préstamos reembolsables. Las
fuentes para financiar las acciones habilitadoras NAMA provendrian de las fuentes actuales que tiene
CONARROZ, aranceles a la importacion y fondos concursables. El primer mecanismo de financiamiento consiste
en habilitar financiamiento a los productores, incluyendo préstamos preferenciales y garantias reciprocas. Para
ello la NAMA se apalancarfa del convenio de SBD y CONARROZ, y su operatividad se describe en la secciéon
8.5.2. De manera similar, el segundo mecanismo de financiamiento consiste en alinear las potenciales fuentes
de financiamiento de las acciones habilitadores de la NAMA siguiendo la operatividad definida.

Finalmente, en el mecanismo de gobernanza se presenta la estructura de gobernanza interna necesaria para el
desarrollo de la NAMA y se distribuyen las responsabilidades entre los distintos actores en la cadena de valor de
la produccién de arroz en Costa Rica. Este mecanismo se articula con los instrumentos de politicas existentes, as
como con los espacios de articulacion multi actor que actualmente existen, con la finalidad de asegurar la
complementariedad de las acciones dentro del sistema de gobernanza existente y buscar fortalecerlo con las
acciones NAMA.

Plan de inversion de la NAMA

Las necesidades de financiamiento se calculan para el periodo del plan piloto y los escalamientos subsecuentes.
Adicionalmente, la NAMA arroz requiere dos tipos de financiamientos. El primero corresponde al financiamiento
del capital de trabajo para financiar la produccion baja en carbono en fincas con fin de migrar a un modelo de
costo de produccion considerando las medidas de mitigacion, insumos y servicios para lograr la produccion
deseada. El seqgundo corresponde a las acciones habilitadoras que permiten alinear las operaciones actuales de
CONARROZ y el sector publico-privado hacia las acciones de mitigacion en el sector arrocero.

El plan piloto tendra una duracién de 2 afios, equivalente a 4 ciclos de produccion donde se van a intervenir 20
fincas distribuidas por regiones, tamafio y sistema de produccién. En el escenario medio (E1), se asume que se
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transformaré el equivalente a 3.803 ha (8% del drea nacional sembrada) durante el plan piloto. En el escenario
conservador (E2), se asume que por restricciones presupuestarias y movilizacion de recursos se logra transformar
solo 1.369 ha (4% del area nacional). En el escenario optimista (E3), se asume que las condiciones de movilizacion
de recursos seran apropiadas, con lo cual se logra transformar 13.447 hectareas (30,8% del drea nacional). Asi,
bajo los escenarios estudiados, las necesidades de capital de trabajo requerida para financiar la produccion
NAMA durante el plan piloto varfa entre USD 2,92 — 29,9M (ver Cuadro 1), donde USD 8,35M corresponde al
financiamiento de las intervenciones bajo E1, el cual es el escenario mas plausible segun CONARROZ.

Adicionalmente, se realizaran escalamientos secuenciales cada dos afios durante el periodo 2025-2030. El
alcance de los escalamientos dependera de las condiciones creadas durante el plan piloto, y de los apoyos
nacionales e internacionales recibidos. Con el escenario medio (E1), se asumen 3 escalamientos luego del plan
piloto, con lo cual se espera transformar el 32% (15.212 ha) del &rea productiva nacional y para lo cual se requiere
USD 33,41M en financiamiento. De manera similar, con los escalamientos del E2 y E3 se espera transformar 16 y
95% del &rea arrocera, respectivamente. Las necesidades de financiamiento de capital de trabajo, considerando
los escalamientos del E2 y E3, es de USD 11,69M y USD USD 90,18M, respectivamente, para el periodo 2023-
2030. Segun el Mecanismo de financiamiento disefiado para la NAMA arroz y consultas en el sector arrocero,
las posibles fuentes de financiamiento podrian venir de los productores (aportes de un 20%), las arroceras (5%),
las casas comerciales (25%), y el restante del Sistema de Banca para el Desarrollo y CONARROZ (financiamiento
revolvente).

Para lograr la transformacion de la produccion tradicional arrocera en sistemas de produccion bajo en emisiones
es necesario realizar acciones que generen las condiciones habilitadoras para la transformacién. Estas acciones
habilitadoras NAMA representan un costo, y se resumen en las siguientes categorfas: 1) Divulgacion vy
comunicacion al productor/procesador/consumidor; 2) Acciones en Fincas piloto; 3) Investigacion, Innovacion y
Desarrollo; 4) Servicios técnicos; 5) Fortalecimiento de CONARROZ; 6) Acciones de comercializacion vy
certificacion; 7) Monitoreo, Reporte y Verificacion; 8) y Administracion y finanzas.

Bajo el escenario medio descrito, se estima que las acciones habilitadoras tendrén un costo aproximado de USD
819.392 (ver Cuadro 1) durante el plan piloto. Para el primer y segundo escalamiento, el costo de las acciones
incrementarfa a USD 1,29 y 1,81 millones, respectivamente. Los costos acumulados durante 2023-2030 se estiman
en USD 6,25M, donde CONARROZ podria contribuir 73%. Esto significa que para iniciar a implementar la NAMA,
CONARROZ debe gestionar financiamiento nacional o internacional por un total de USD 2,68M. Los escenarios
1y 2 requieren USD 2,62 y 19,13M, respectivamente, para implementar las acciones habilitadoras durante el
periodo 2023-2030.

Como se visualiza en el siguiente cuadro, entre los recursos requerido para financiar la produccién baja en
carbono vy las acciones habilitadoras de la NAMA, asumiendo el escenario medio (E1), se estiman USD 9,177M
durante el plan piloto y USD 30,49M para los escalamientos, para un total de USD 39,66M donde las acciones
habilitadoras de la NAMA representan el 16%. De igual manera, para implementar la NAMA bajo los escenarios
2y 3,y sus correspondientes escalamientos, se requieren USD 14,31y 109,31M, respectivamente.
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Cuadro 1. Necesidades de recursos para financiar la NAMA (USD Millones), diferenciando entre escenarios
y destino de las Inversiones.

Categoria Plan piloto | Escalamientos | Total

Recursos para financiar la producciéon bajo en carbono 8,35 25,06 33,41
Recursos para financiar las acciones habilitadoras NAMA 0,82 5,43 6,25
Total, Escenario medio (E) 9,17 30,49 39,66
E2 | Recursos para financiar la produccion bajo en carbono 2,92 8,77 .69
Recursos para financiar las acciones habilitadoras NAMA 0,41 2,21 2,62
Total, Escenario conservador (E2) 333 10,98 14,31
E3 | Recursos para financiar la produccion bajo en carbono 29,24 60,94 90,18
Recursos para financiar las acciones habilitadoras NAMA 2,45 16,68 19,13
Total, Escenario optimista (E3) 31,69 7762 | 10931

Para financiar la NAMA se determinaron las fuentes potenciales de financiamiento y las barreras. Basado en el
analisis del contexto y las barreras se determind los instrumentos y los mecanismos para financiar la NAMA. Por
una parte, para financiar la produccion NAMA se definié un mecanismo donde el Sistema de Banca para el
Desarrollo y CONARROZ canalizan préstamos bajo un enfoque de cadena de valor (triangulacién) donde se
desmantela la barrera al acceso y los riesgos financieros. Por otra parte, para financiar las acciones habilitadoras
se definié un mecanismo donde CONARROZ y un equipo de instituciones alinean los recursos nacionales y
solicitan fondos internacionales para la NAMA.

Finalmente, se ha estimado que el costo de reducir una tonelada de CO2eq en funcion del costo incremental
requerido para implementar la NAMA es de USD 35,70, 3,90 y 13,66 por tonelada de COZ2eq reducida para el
E1, E2 y E3, respectivamente. El E2 tiene un costo de abatimiento menor dado a que hay mayor proporcion de
fincas en riego son transformadas en sistemas de produccion bajo en carbono. En el caso del E3, su costo es
menor al ET porque hay un mayor nimero de fincas generando mitigacion, y el costo fijo de los gastos
incrementales de la NAMA se diluye con un mayor volumen de C02eq reducido.

MRV

Los sistemas de Monitoreo, Revision, y Verificacion (MRV) constituyen esquemas que permiten llevar un
inventario contable de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), la emision, reduccion y remociones de
carbono de una actividad productiva. Este tipo de sistemas persiguen la ambicion de contar con datos
transparentes acerca del impacto de la NAMA en las emisiones del sector, a la vez que permite un proceso de
retroalimentacion y mejora continua.

El MRV de la NAMA Arroz se conceptualiza para que sea administrado por CONARROZ, partiendo de la
estructura actual que tiene CONARROZ para el Monitoreo y Evaluacion del sector. Asi el MRV se integraria a
todos los procesos de recoleccion de datos, registros, almacenamiento y procesamiento actual que tiene
CONARROZ.

En la medicién de emisiones se realiza un mapeo de todas las actividades que son fuentes de emisién de GEl en
la agrocadena (fincas, arroceras, transporte, importaciones de arroz, etc.). En funcién de estas actividades, se
proponen las variables que deben ser recolectadas en campo para alimentar el MRV y realizar los calculos de
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emisiones y reduccion usando las metodologias internacionales y nacionales. Esto implica que para cada finca
NAMA se debe crear una linea base de emisiones (incluyendo la composicion arbdrea de la finca). A partir de
esta linea base, se calculan las reducciones de emisiones.A nivel de reporte se presenta el flujo de informacion
necesario para que el SINAMECC pueda reconocer la NAMA arroz como una accién climatica, y asi armonizarla
con el INGEI. También, se definen las necesidades de software para la generacion de reportes automaticos,
partiendo del sistema de reporte actual que tiene CONARROZ, "ProArroz”. Finalmente, se presentan los
indicadores que se deberian reportar para fin de dar sequimiento a las metas de mitigacion de la NAMA. Estos
indicadores se resumen de la siguiente manera:

e Numero de fincas implementando medidas NAMA Arroz.

e Emisiones reducidas (tCO2e) respecto al BAU en fincas NAMA, diferenciando por finca en secano 'y finca
en riego.

Intensidad de emisiones (Kg CO2e/Kg de arroz granza) para fincas NAMA con riego y secano. El proceso de
verificacién es una pieza fundamental en el sistema MRV ya que deberia garantizar la veracidad de los datos,
mediciones y gestion con el fin de asegurar su transparencia y exactitud. Este proceso contempla, ademas la
supervision por una tercera parte (que no sea la Unidad Ejecutora de la NAMA). La V" del MRV, se implementa
mediante la revision técnica por pares que se realiza a nivel de la convencion (UNFCCC) y no es obligatorio para
la NAMA tener validaciones, certificaciones, auditorias si no lo consideran apropiado, o si es demasiado costoso.

Actualmente, la entidad que realiza esta funcion para otros NAMAs es el SINAMECC ya que cuenta con un
sistema de control de la calidad. Luego que los ejecutores de la NAMA llenan el registro de la Accién Climatica
del SINAMECC, este realiza una revision para garantizar que se cumplen con los procesos metodoldgicos (linea
base, factores de emision, calculos de mitigacion, entre otros). A partir de estas verificaciones, se realizan
sugerencias necesarias para armonizar la Accion Climatica con el INGEl y para su incorporacion en los reportes
nacionales (NDC).

Dependiendo del esquema de diferenciacion al que opte el sector arrocero, los algoritmos del MRV podrian
modificarse ligeramente para facilitar los procesos de verificacion. Por ejemplo, los ajustes al MRV dependerén
si el sector arrocero busca alguna de los siguientes esquemas de diferenciacion: 1) Acreditar los procesos de
gestion de una finca o industria como carbono neutral; 2) Acreditar fincas como sostenible usando la norma SRP
(Sustainable Rice Platform); 3) Etiquetado ambiental tipo | o lll; Etiquetado del Programa Pais de Carbono
Neutralidad bajo la Categoria Producto.

Finalmente se propone un esquema de administracion del MRV donde se definen las lineas de mando,
capacitaciones, recoleccion de datos, programacion del MRV, reporte de indicadores, reportes al SINAMECC,
verificaciones, seguridad de la informacion. También se realiza una sintesis de la metodologia para calcular las
emisiones GEl'y secuestro de C a ser utilizado por el MRV.
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La NAMA Arroz

1 Introduccion y objetivo de la NAMA Arroz
de Costa Rica

El sector de arroz contribuye significativamente a las emisiones de GEI del pafs. Segun el Inventario Nacional de
Emisiones mas reciente, el cultivo del arroz emitié 218,6 Gg de CO2eq en 2017, valor que corresponde a més de
un 7 % de las emisiones totales de CO2eq del sector agricola, y un 1,5 % de las emisiones totales de CO2eq del
pafs (MINAE, IMN, 2021) (sin tener en cuenta el sector silvicultura y otros usos de la tierra). En este sentido, cobra
especial importancia la inclusion de la NAMA Arroz en las metas nacionales de descarbonizacion.

El objetivo principaldela NAMA arroz es“lograr un cambio transformacional en la cadena de valor del cultivo,
industrializacién y comercializacion del arroz, al definir una estrategia que orienta la seleccién, implementacion
y evaluacion de las acciones de mitigacion de GEl, y adaptacion a la variabilidad climética, para asegurar una
gestion rentable con enfoque climatico” (BID, CONARROZ, MAG. 2020.).

Este objetivo contribuye con la vision de transformacion estipulada en el Plan Nacional de Descarbonizacion al
2050 para el fomento de sistemas agroalimentarios altamente eficientes que generen bienes de exportacion y
consumo local bajo en carbono, el cual especificamente indica la ambicion de que al 2030 la cadena de valor
de arroz (entre otras) estaran aplicando tecnologias de reducciéon de emisiones tanto a nivel de finca, como a
nivel de etapa de procesamiento (Plan Nacional de Descarbonizacion, 2018).

El alcance de la NAMA Arroz abarca todos los procesos y actividades vinculadas a la agro-cadena: produccion
primaria, industrializacion y comercializacion del arroz en Costa Rica. En la misma se prioriza la transformacion
del sector primario ya que la mayor cantidad de emisiones de GEl se generan antes de llegar a las industrias del
pilado.

2 Contextualizacion del sector arrocero en
Costa Rica

El arroz es un alimento basico, por lo que su produccion se considera de seguridad nacional en muchos paises.
Esto se hizo evidente durante el COVID-19, ya que muchos gobiernos de todo el mundo pusieron en marcha
varias medidas de politica para garantizar que los consumidores tuvieran acceso al arroz y a precios razonables
para la gran mayoria de la poblacion (FAO, 2020). Al igual que en la crisis del arroz de 2007-2008, muchos
paises, especialmente donde el arroz es el principal alimento basico, estan reconsiderando como mejorar su
respuesta a las perturbaciones del mercado para reducir los precios, los riesgos del mercado y garantizar la
seguridad alimentaria (Sers, 2020).

Seguin el Informe anual 2020 de CONARROZ, en el periodo 2019-2020, la produccion total de arroz en Costa
Rica fue de 149.339 toneladas métricas de arroz en granza seca y limpia. Ello evidencio una reduccion del 3,6%
en la cantidad producida en comparacion al afio anterior. En términos de area, el cultivo paso de 36.979 ha de
produccion a 33.048 ha, de las cuales 22.960 ha corresponden a la primera siembra y 10.088 ha a la segunda
siembra, debido a las afectaciones climaticas se dio una pérdida de 151,5 ha (0,45% del area nacional).
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Las principales zonas productoras de arroz en Costa Rica son la Region Chorotega (51% del total del arroz del
pais), la Region Brunca (20% de la produccion), y en tercer lugar la Region Pacifico Central con un 17%. La
producciéon de arroz se da en una diversidad de condiciones ambientales, desde el nivel del mar hasta los 850
msnm. La Region Central es la Unica region del pais donde no se cultiva este grano.

Cuadro 2. Area sembrada de arroz en el periodo 2019/2020 seqguin regidn y épocas de siembra en

hectdreas.
Primera siembra Segunda siembra Total del periodo % del area total
(ha) (ha) (gF)) sembrada
Chorotega 9.809 6.993 16.802 51%
Brunca 6.172 549 6.721 20%
Pacifico Central 5.160 337 5.497 17%
Huetar Norte 1.713 2.091 3.804 12%
Huetar Atlantica 107 119 225 0,7%
Total 22.960 10.088 33.048 100%

Fuente: Centro Estadfstico Arrocero, CONARROZ (2020b).

2.1  Caracterizaciéon socioecondmica

En Costa Rica, al afio 2020 se contabilizaban 497 productores divididos en 5 regiones productivas del pafs. En el
Cuadro 3 se detalla la distribucion de los productores y el area sembrada a nivel nacional. El 75% de los
productores de arroz se clasifican como micro y pequefio, con menos de 50 ha, y siembran arroz en el 17% del
parque arrocero del pafs. Por el contrario, 7% de los productores son clasificados como grandes (mas de 200
hectareas) y siembra el 58% del area arrocera nacional (CONARROZ, 2020b). La mayor cantidad de productores
y area sembrada (mas del 50%) se encuentra en la region chorotega, seguido por la region brunca (20%), y el
pacifico central (17%).
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Cuadro 3. Ndmero de productores y drea sembrada por estrato, y regién, 2019-2020.

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Micro Pequefio Mediano Grande
Regién
/Cantén Hasta 10 ha B3 12601]?% b 52%81h2asta Més de 200 ha Productores Area
o)
Prod ha Prod ha Prod ha Prod ha Prod /oZro ha %Area
Brunca 34 218 37 981 15 1.528 13 3.995 99 20% 6.721 20%
Chorotega 93 555 102 2.392 48 4175 13 9.681 257 52% | 16.802 51%
:tulzrt;rca 50 8 175 0 0 19 4% | 225 19%
ngttjr 37 206| 21 460 8 603 5 2535 | 71 14% | 3804  12%
EZ;T;’ 1 62 21 518 21 1817 9 3101| 62  12%| 5497 1%
Total 186 1.091 187 4525 88 8.122 36 19.311 497 100% | 33.048 100%
Porcentaje 37% 3% 38% 14% 18% 25% 7% 58% | 100% 100%

Fuente: CONARROZ (2020b).

Como se puede visualizar en el siguiente cuadro, la produccién nacional proviene de dos sistemas de
produccion, el sistema con riego (inundado o complementario) que suple el 46% (14.798 ha) de la produccién
nacional y el sistema de produccién en secano que suple el 54% (18.251 ha). Entender la fuente del arroz por
sistema de produccion es importante ya que los sistemas con riego, especialmente los de inundacion
permanente, son los que generan mayores emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Cuadro 4. Produccidn nacional segun sistema de produccion.

Sistemade Produccidon Participacion en Area

Productores

produccion (toneladas) produccion (hectareas)

Riego 68.696 46% I 14.798
Secano 80.643 54% f 18.251 -19
Total 149.339 100% 33.049 497
Fuente: preparado con datos del informe anual estadistico 2019/2020 — CONARROZ

A nivel técnico y productivo, el cultivo del arroz se ve afectado positiva 0 negativamente por los factores de
temperatura y precipitacion. Para germinar, el arroz necesita una temperatura Optima entre 20 y 35°C,
temperaturas superiores a 45°C impiden la germinacion. Para el crecimiento la temperatura optima es de 25 a
31°C, superiores a ésta se da un crecimiento acelerado y los tejidos se hacen blandos e inconsistentes, siendo
maés vulnerables a enfermedades. Para florecer la temperatura dptima esta entre 30 y 33°C. Pero en general, la
temperatura promedio del arroz debe estar entre 20 a 35°C (INTA, 2009).

Con respecto a la precipitacion, se requiere la presencia de agua en suelos, ya que los suelos inundados son
Optimos para el crecimiento y nutricion del arroz; los suelos pueden tener entre 2,5 a 10 cm de lamina de agua,
la ausencia de agua disminuye la produccion. La disponibilidad de lluvia puede ser variable, pero para garantizar
una produccién aceptable se requiere al menos 10 milimetros diarios.
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Estas condiciones de temperatura y precipitacion son cada vez mas variables y afectan la produccién del arroz,
causando impactos directos en el cultivo y su productividad. Con la variabilidad climética, es cada vez mas dificil
para el productor arrocero planificar y preparar su cultivo, especialmente el productor de arroz en secano.

Seguin expertos en la agroindustria arrocera entre el 2014-2020 la produccion nacional de arroz cayo de 200.000
toneladas a 148.000, coincidiendo con efectos climatico-adversos. En algunas regiones la productividad cayd de
6 a 3,2 toneladas. La region con mayor productividad es la Chorotega con 5,2 t/ha, la cual cuenta con un distrito
de riego, seguido por la region Pacifico Central con 4,13 t/ha. En el siguiente cuadro se observan las
caracteristicas climaticas de cada region.

Cuadro 5. Condiciones climdticas de cada regién.

Chorotega Pacifico Central Brunca Huetar Norte Huetar Atlantica
Epocas lluviosas y Tiene un clima Algunas veces el El clima es inestable.  Baja luminosidad, los
seca bien definidas. estable con lluvias clima les favorece, terrenos se inundan,
Es la Unica region frecuentemente, con  especialmente Recientemente se especialmente
con distritos de riego,  buena luminosidad. durante la primera estan dando durante la nifia, lo
con lo cual logran la Las montafias cosecha. problemas de que causa pérdidas
mayor produccion de  alrededor ayudan a temperaturas significativas.
arroz del pais. controlar las Para la segunda nocturnas fuera del

temperaturas cosecha a veces optimo, lo cual afecta
nocturnas. llueve demasiado, la formacion del

provocando pérdidas  grano.
importantes en la
produccion.

Fuente: Entrevistas con técnicos de CONARROZ

El costo de produccion de arroz varia significativamente entre sistema de produccion (secano, riego), por region
productora, época de siembra y por productor. El costo promedio por hectarea considerando el paquete
tecnologico recomendado por CONARROZ para el periodo 2019/2020 es de USD 1.985 (¢1.242.524) y USD 1.973
(¢1.236.431) por hectarea de arroz producido en secano y riego, respectivamente.

Seguin el Decreto 41735-MEIC que rige la politica del precio nacional al productor y al consumidor, el precio
fijado para el afio 2019/2020 al productor por saco de 73,6 kg de arroz seco en granza y limpio fue de ¢22.324
(USD 35,83). Esto implica que el rendimiento/ha minimo para cubrir los costos de produccion debe ser al menos
de 55,4 sacos/ha. El rendimiento promedio nacional de arroz granza seco y limpio fue de 61,4 sacos, para un
margen de ganancia estrecho a nivel nacional. Entre los afios arroceros 2015/16 y 2019/20 la productividad
promedio nacional varié en el rango de 51,4 — 61,4 sacos/ha. En ese periodo el precio al productor baj¢ de
¢22.604.41 (USD 36,28) a ¢22.324 (USD 35,83). En términos reales el precio del arroz bajo un 28% durante el
periodo 2010/11-2019/20, mientras que el costo del insumo se ajustd con la inflacion y los productores se
enfrentaron a condiciones climéaticas mas inciertas que afectan los rendimientos y la calidad del arroz.
Adicionalmente, el precio del arroz varia en funcion de la calidad.

La estructura de costo difiere por sistema de produccién, donde los costos variables representan el 88% del total,
compuesto principalmente por las labores mecanizadas (32%) y un paquete tecnolégico (45%). Este Ultimo es
una gufa recomendada por CONARROZ y contiene la dosificacion recomendada de fertilizantes y plaguicidas
por hectarea, entre otras actividades.

Segun el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) més reciente, en el afio 2017 las emisiones
para el sector de la agricultura fueron de 2.962,8 Gg de CO2eq, representando el 20,5 % del total de CO2eq
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emitido en el pais (sin tener en cuenta el sector Silvicultura y otros usos de la tierra). Las emisiones del cultivo del
arroz fueron 218,6 Gg de CO2eq, valor que contribuye con mas de un 7 % a las emisiones totales de CO2eq del
sector agricola (MINAE, IMN, 2021). Las emisiones en el sector arrocero provienen mayoritariamente de los
aportes de CH4 resultantes de la descomposicion de la materia orgénica bajo condiciones anaerobias, y de la
incorporacion de material vegetal bajo condiciones de inundacion o anegamiento del cultivo de arroz. Asi, las
emisiones de metano para el afio 2017 fueron de 10,41 Gg de CH4.

Otro rubro importante son las emisiones por oxido nitroso (N20O), proveniente de los procesos de volatilizacion
del nitrégeno en los fertilizantes inorganicos aplicados en la finca.

Las emisiones de metano son més importantes en los sistemas de produccidon de arroz anegado de manera
permanente. Bajo las condiciones de libre competencia forzado por el DR-CAFTA, el subsector de arroz en
secano estd migrando a sistemas de produccion con riego complementario. A medida mas productores pasen
de secano a riego, bajo los esquemas tradicionales (i.e., anegamiento permanente), las emisiones del sector
incrementaran. La NAMA puede revertir dicho proceso a través de la promocion de medidas NAMAs que
sustituyan las practicas tradicionales con miras a reducir emisiones y mejorar las eficiencias en costos.

Lo anterior, evidencia la necesidad y oportunidad de inducir a los productores a un proceso de concientizacion
y capacitacion en temas de sostenibilidad, adaptacion al cambio climético y competitividad en costos. Este cultivo
demanda planificaciéon basada en observaciones “in situ”; por lo tanto, el productor debe formarse como
empresario y cientifico, para que desarrolle las competencias necesarias para mantenerse en la actividad frente
a retos como la variabilidad climética. De igual manera, este anélisis también hace evidente que las innovaciones
a ser promovidas por la NAMA arroz deben ser promovidas de manera integral, generando mitigacion a la vez
que se genera mejoras en las eficiencias en costos y resiliencia climatica.

2.2 Actores relevantes

Existe una variedad de actores vinculados directa e indirectamente con la cadena productiva del arroz que
pueden tener algun rol en el marco de la implementacion de la NAMA, los cuales se describen a continuacion
en la siguiente figura.
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2.2.1 Actores directos

Figura 3. Caracterizacién de los actores directos.
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Fuente: La presente consultoria.

Los primeros actores directos por considerar son los productores de arroz del pais. Este actor se compone de
497 productores de arroz quienes se encuentran organizados a través de Juntas Regionales de Productores en
5 regiones del pais’y al mismo tiempo, estan representados a nivel nacional ante la Asamblea Nacional de
Productores (ANPA), la cual es un ¢érgano de CONARROZ en el cual participan los cinco productores
representantes de cada region productora de arroz, inscritos ante la Corporacion (Ley 8285, 2002).

A nivel de eslabén de transformacion, se calcula que participan 10 empresas agroindustriales; quienes se
encargan del secado, almacenamiento y proceso de molienda del arroz en granza para obtener el producto del
arroz pilado. La agroindustria recibe su materia prima no solo de la produccion nacional sino del eslabon de
importacion.

Dentro de la agroindustria, a nivel estatal también participa el Consejo Nacional de la Produccién (CNP) quién

fundamentalmente ofrece servicio de almacenamiento a través de sus cuatro plantas®.

En el marco de sus funciones, los agroindustriales cuentan con sus respectivos espacios de articulacion. Una de
ellas es la Asociacion Nacional de Industriales del Sector Arrocero de Costa Rica (ANINSA) la cual esta constituida
por 6 industrias nacionales’.

7 Huetar Caribe, Huetar Norte, Brunca, Chorotega y Pacifico Central
8 Planta La China, Planta de Silos en Liberia Coopebagatzi R.L, Planta Térraba Coopearrosur R.L y Planta Barranca

% Arrocera Liborio S.A, Arrocera La Julieta Ltda., Coopearroz RL, Comercializadora Inter-Global Interglo S.R.L. Arrocera San Pedro de
Lagunilla S.A'y Rosa Tropical S.A. El otro espacio de articulacion se denomina Industriales de Arroz de Costa Rica (INDARROZ) y aglutina al
Grupo Pelodn, Derivados de Maiz Alimenticio (DEMASA), Corporacién Arrocera de Costa Rica (CACSA) y Coopeliberia.
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Aparte de la linea agroindustrial nacional, es posible encontrar que también el arroz pilado es importado. Es
importante recalcar que se han identificado 8 empresas importadoras™.

En general, la comercializacion del arroz se realiza a traves de tiendas y supermercados (minorista). Este eslabon
permite que el producto llegue al consumidor final, finalizando el proceso de la cadena productiva del arroz en
el pafs.

Los eslabones de produccion primaria y agroindustrial sostienen de manera fuerte sus relaciones a través de la
Corporacion Arrocera Nacional (CONARROZ). Entre sus espacios de toma de decision, CONARROZ cuenta con
una Asamblea General en la cual se encuentran productores, agroindustriales y las autoridades institucionales
de los sectores de Agricultura y Economia (o quienes ellos designen). Esta Asamblea constituye el maximo
organo de decision de la Corporacion (Art. 5 inciso a).

Las acciones vinculadas a asistencia técnica, investigacion e innovacion, registros y estadisticas de la actividad
productiva, toma de muestra y andlisis de calidad, capacitacion, asi como las normas para la compra del arroz,
entre otros, le corresponden a la Corporacién. Y ademas, en consonancia con el MAG, llevan a cabo la politica
arrocera.

2.2.2  Actores indirectos

Figura 4. Caracterizacién de los actores indirectos.
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Fuente: La presente consultoria.

En la cadena antes descrita, interactian actores que brindan apoyo a los actores directos para realizar su
actividad productiva sin ser propietarios del producto de la cadena. Se trata de los actores indirectos, los cuales
se resumen en la Figura 4.

En Costa Rica, segun la Constitucion Politica, la titularidad del Poder Ejecutivo la ejercen, en nombre del pueblo
el Presidente de la Republica y los Ministros de Gobierno en calidad de obligados colaboradores (Constitucion

0 Compafifa Arrocera Industrial, Corporacion Arrocera Costa Rica S.A, DEMASA, Molinos del Guanacaste S.A, Cooperativa Agricola e
Industrial de productores de Arroz del Pacifico Central, Arrocera Liborio S.A, Arrocera La Julieta Ltda., Distribuidora Agropecuaria Montes
de Oro y Rosa Tropical S.A.
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politica, 1949, art.130). Se han identificado al MAG y MINAE como las carteras que resaltan para el estudio. El
Ministerio de Agricultura (MAG) es la cabeza del sector agropecuario del pafs. Persigue la misién de impulsar la
dignificacion de las familias rurales, promoviendo el desarrollo de capacidades técnicas y de gestion empresarial
en los sistemas productivos (MAG, 2014). Especificamente, el MAG participa a través del Ministro, o quien el
designe en la Asamblea y Junta Directiva de la Corporacion, y ademés informa sobre la necesidad de autorizar
la importacion por concepto de desabasto de manera conjunta con el Ministerio de Economia Industria y
Comercio (MEIC). EI MEIC formula la politica econdmica del gobierno, promueve la iniciativa publica y privada y
participa en la planificacion nacional en los campos de su competencia.

Actualmente, el MEIC a través de su Direccién de Investigaciones Econdmicas y de Mercados realiza importantes
estudios de valuacion de costos de produccion y de industrializacion, asf como de analisis sobre mecanismos de
estimacion y determinacion de precios lo que funciona como insumo para la toma de decision (Ley N°© 7472,
1994).

Producto de la agenda ambiental del pais, asi como de los objetivos estratégicos de descarbonizacion, se han
abierto nuevos espacios de colaboracion con el sector arrocero. A través de la constitucion de la Oficina Sectorial
de Acciones Climaticas y Descarbonizacion (OSACD) creada con la Directriz MAG 001-2019 para contribuir a la
resiliencia climatica del sector (Prensa MAG, 2019).

En 2018, a través del Acuerdo entre el MINAE y el MAG para la reduccion de emisiones en el sector agropecuario,
se establecié un compromiso para fomentar el desarrollo de una NAMA en el sector arroz, aportando desde
una arista distinta al sector (MAG-MINAE, 2018). Dicho compromiso quedd plasmado como una ambicion
climética ante la Conversion Marco de Naciones Unidas contra el Cambio Climatico (CMNUCC) en la NDC
nacional, especificamente en la contribucion 7.1y en el Plan de Desarrollo (eje 8, meta 8.1, actividad 8.1.1).

Especificamente dentro de la cartera del MINAE, la Direccion de Cambio Climatico ha jugado un rol importante
en la articulaciéon de la agenda productiva y climatica.

A nivel de servicios operativos es posible identificar una serie de instituciones vinculadas a la actividad productiva
como tal, muchas de ellas instituciones adscritas u autbnomas de las carteras Ministeriales antes mencionadas.
Por ejemplo, las empresas proveedoras de insumos agropecuarios juegan un rol fundamental.

Un segundo insumo de gran importancia es la semilla. Si bien CONARROZ ha realizado importantes esfuerzos
por liberar nuevas variedades de semillas que esten disponibles para los productores, actualmente esta tarea se
concentra principalmente en manos de actores privados, desde 1987, como la Oficina Nacional de Semillas
(ONS), quien se encarga de la promocién y organizacion de la produccion y el uso de semillas de calidad superior
(Ley N° 6289, 1978). Especificamente en materia de arroz, la ONS cuenta con un Programa de Certificacion de
Semilla de arroz, el cual permite que la semilla cuente con estdndares a nivel internacional y coadyuve a que el
productor tenga una semilla de alta calidad (ONS,2020¢).

Una segunda instancia vinculada al tema de semillas es el Centro de Investigaciones en Granos y Semillas
(CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica quien trabaja de manera estrecha con la ONS. El CIGRAS se dedica al
desarrollo cientifico y tecnoldgico de los sectores agricolas vy la integracion de sus actividades a la docencia y a
la accion social (CIGRAS, 2016).

En materia de control fitosanitario, el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) es el encargado de “controlar y
regular el intercambio comercial de productos agricolas tanto en la importacion como para la exportacion, el
registro, control y regulacion de sustancias quimicas y bioldgicas de uso agricola entre otros factores de
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vigilancia” (SFE, 2021). Especificamente en materia de actividad arrocera, el SFE realiza acciones de vigilancia y
control con el fin de proteger las plantaciones de problemas fitosanitarios (SFE, 2015).

En un ambito similar de accién del SFE, la Comisidn Técnica Nacional de Bioseguridad (CTNB), constituida a
partir de la Ley 7664, juega un papel interesante en materia de sus atribuciones a nivel de érgano asesor del SFE
(Ley 7664,1997).

Al ser la actividad productiva del arroz una que consume importantes cantidades de agua, el Servicio Nacional
de Riego y Avenamiento (SENARA) juega un rol fundamental al disponer de infraestructura que permite reutilizar
el agua para la siembra de diferentes productos, entre ellos el arroz.

Otros servicios operativos son ofrecidos por actores privados indirectos como lo son el transporte tanto para la
produccién primaria como para la importacion del arroz.

En lo relacionado con asistencia técnica e investigacion, si bien es facultad de CONARROZ, en la realidad
convergen diversas instituciones que de alguna manera aportan a los procesos. Por una parte, el Instituto
Nacional de Transferencia de Tecnologia (INTA), que tiene la finalidad de contribuir con el sector disponiendo
de servicios de investigacion, asi como innovacion tecnoldgica (INTA, 2021). Por otra parte, las Casas de
Ensefianza Superior juegan un rol fundamental en materia de investigacion, capacitacion y extension.
Universidades como el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), Universidad de Costa Rica (UCR), la Universidad
Técnica nacional (UTN) y Universidad Nacional (UNA) han dirigido esfuerzos en esta materia para promover
acciones de fortalecimiento del sector.

Desde 2017, las acciones de innovacion e investigacion se dirigen a través del Programa de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia Agropecuaria- arroz (PITTA -Arroz) constituido en 2017 (Presidencia CR, 2017). Las
figuras de los PITTAs en Costa Rica son supervisadas por la Comisién Nacional de Investigacion y Transferencia
de Tecnologia Agropecuaria (CONITTA).

La actividad productiva cuenta, ademés, con algunos servicios de seguros agropecuarios ofrecidos por el Instituto
Nacional de Seguros, a través de su respectivo seguro agricola.

Del mismo modo, se ha identificado el papel de la banca, tanto nacional como privada y la Banca para el
Desarrollo (SDB) en la generacion de insumos de crédito para el desarrollo de la cadena del arroz con el fin de
implementar proyectos que sean economica y técnicamente sostenibles.

2.3 Marco normativo y de politicas
2.3.1  Marco supranacional

Costa Rica tiene una importante historia de ambicion y accion climatica centrada principalmente en “aumentar
la resiliencia de la sociedad ante los impactos del cambio climatico vy fortalecer las capacidades locales para un
desarrollo bajo en emisiones a largo plazo” (MINAE, 2015, p.2). Costa Rica ha ratificado 15 tratados
internacionales vinculados con los desafios ambientales tanto de interés para la comunidad mundial como para
el pais (CEPAL, 20212). De ellos, en 2016 Costa Rica ratificod el Acuerdo de Paris a través del cual se comprometio
a "mantener el aumento de la temperatura global muy por debajo de los 2°C" (Acuerdo de Paris, 2015).

La piedra angular para asegurar la operatividad del Acuerdo de Paris y la consecucion de sus objetivos a largo
plazo son las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC). Costa Rica presentd su primera NDC en
2015. En 2020, realizd su respectiva actualizacion procurando con ello incluir un “proceso robusto que incluyé
modelacion climatica, construccion de escenarios narrativos y consultas ciudadanas” (Cambio climatico CR,
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2020). De manera puntual, es importante resaltar que la contribucion 7.1 de la NDC de Costa Rica vigente
establece que, al 2030, diversas cadenas productivas (entre ellas la de arroz) aplicaran sistemas productivos bajos
en emisiones de GEI (NDC, 2020, p.36).

A nivel de Acuerdos Comerciales, uno de los que se presenta como relevantes para el sector es el Tratado de
Libre Comercio entre Centroamérica y los Estados Unidos (CAFTA) el cual fue suscrito en 2003 y entrd en vigor
en 2004. Entre los productos agropecuarios en los que se acordd una reduccion arancelaria se encuentra el
arroz, el cual al 2025 deberfa estar compitiendo en el mercado con un arancel del 0%. Frente a este contexto,
es importante resaltar que la NAMA presentada ofrece la posibilidad al sector nacional arrocero de mejorar su
eficiencia y su diferenciacion y con ello buscar competir en el mercado en un contexto donde el sector arrocero
esta obligado a mejorar sus indices de productividad.

2.3.2  Marco nacional

De manera articulada con los compromisos internacionales, el pais ha adoptado una serie de disefios de politica
(policy designs) vinculados con la promocién de actividades productivas (entre ellas el arroz) sostenibles y
amigables con el ambiente y, especialmente, que reduzcan las emisiones de GEl, permitiendo con ello acercarse
a sus ambiciones climaticas.

Con respecto a la disminucion de emisiones de GEI en el sector agropecuario, en el Plan Nacional de Desarrollo
e Inversion Pablica (PNDIP) 2019 — 2022, se contempla la instalacién de 320 sistemas de produccion con actividad
agropecuaria, bajo el modelo de produccion orgénica sostenible (PNDIP, 2019 p. 98). Un disefio de politica
complementario a los lineamientos del PNDIP 2019-2022 es el Plan Nacional de Descarbonizacién al 2050 el
cual orientar la “economia moderna, verde y libre de emisiones con el fin de poder contar con emisiones netas
cero para el afio 2050" (Plan de Descarbonizacion, 2019, p.56). El Plan contiene 10 ejes estratégicos entre los
cuales se incluye el eje 8 relacionado con el “fomento de sistemas agroalimentarios altamente eficientes que
generen bienes de exportacion y consumo local bajos en carbono” Especificamente el eje contempla una meta
relacionada con el “desarrollo de procesos de innovacion en las cadenas de valor de productos prioritarios que
facilite la generacién de bienes descarbonizados. Para ello entre las actividades propuestas se considera el
impulsar la descarbonizacion e integracion vertical de las cadenas de valor prioritarias a través de: Desarrollar y
consolidar procesos-programas de NAMAs en productos prioritarios, especificamente en arroz a través de su
proceso inicial. (Plan de Descarbonizacion, 2019, p.56).

Dos instrumentos complementarios que apoyan a transitar hacia la consecucion de la NDC de Costa Rica son la
Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (2018) y el Plan Nacional de Adaptacion 2018-2030 el cual
actualmente esta en proceso de disefio (pendiente de oficializacion). A nivel de Politica sectorial, es fundamental
resaltar elementos vinculados al Plan Sectorial 2019 — 2022 del Sector Agropecuario, Pesquero y Rural. El Plan
esté integrado por diez intervenciones estratégicas entre las cuales destacan para efectos del presente estudio
una vinculada con impulsar acciones climéaticas que contribuyan con la descarbonizacion integral del sector
agropecuario a través del disefio e implementacion de NAMAs en arroz, musaceas y cafia de azucar, las cuales
se sumarian a las NAMAs existentes en ganaderfa y café (PND 2019 p.23). Como un esfuerzo intersectorial, la
Politica de Estado para el Sector agroalimentario y el Desarrollo Rural Costarricense (2018) se constituye en un
documento de accion para la modernizacion técnica del sector agropecuario del pais, incluyendo al sector
arrocero (Politica de Estado para el Sector Agroalimentario, 2018). Un esfuerzo intersectorial de gran importancia
a la hora de hablar de descarbonizar la actividad productiva del arroz es la Agenda Agroambiental. Entre los
ejes de trabajo de la misma se encuentran elementos relacionados con agricultura climaticamente inteligente
(DCC, 2016). Otra iniciativa relevante corresponde a la Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030. En dicha
Estrategia se contempla un Eje centrado en bioeconomia para el desarrollo rural a través de una mejor gestion
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ambiental del sector agro (Estrategia Nacional de Bioeconomia, 2020, p.8). A nivel ambiental, existen otras
herramientas de politica que permiten las bases para las acciones de descarbonizacion de la actividad productiva
del arroz. Entre ellas la Estrategia Nacional REDD+, Estrategia Nacional de Cambio Climético, asi como la Politica
Nacional de Produccién y Consumo Sostenible. Finalmente, y no menos importante, un instrumento clave para
la articulacion intersectorial y el trabajo alineado para NAMA arroz es la Agenda AgroAmbiente MAG — MINAE
(2021).

Una segunda arista de disefios de politica en Costa Rica, al cual es necesario hacer referencia, es en lo relacionado
con las intervenciones publicas para el incentivo de la producciéon y regulacién de precio del arroz en el
pais. Segun estipula la Ley 8285 de Creacién de la Corporacién Arrocera Nacional, a CONARROZ le compete
la responsabilidad de hacer de conocimiento el monto minimo del precio del grano que las empresas
agroindustriales deberan pagar al productor® (Art.6). Ademas, CONARROZ debe sugerir al MEIC el precio del
arroz en granza y sus subproductos con valor econémico para la compra que hacen los agroindustriales a los
productores (Art.7) (Ley N° 8285, 2002). Actualmente, la mayoria de las intervenciones del Estado en materia
de politica arrocera se centran en la fijacion de su precio y la proteccion de la produccion nacional a través de
diferentes herramientas de politica. Una de las més importantes se encuentra a través de la fjjacion de precios y
margenes de comercializacion (Ley N°7472, 1995). Una segunda intervencion del Estado a nivel de disefio de
politica es el cobro del arancel del 35% a las importaciones de arroz que se realicen con el fin de proteger al
productor nacional ante las épocas de bajos precios internacionales. Finalmente, mediante el Acuerdo entre el
Ministerio de Ambiente y Energia y el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa para la reduccién de emisiones en
el sector agropecuario (2018), ambas carteras ministeriales se comprometen a impulsar la descarbonizacion del
sector agropecuario de manera paulatina, con el objetivo de reducir los niveles actuales de emisiones de GEl y
aumentar la captura de didxido de carbono por encima de las cifras vigentes (Acuerdo MAG-MINAE, 2018).

2.4 Analisis de barreras para implementar la NAMA Arroz

Se han identificado una serie de barreras que limitarfa los esfuerzos de transformacion y descarbonizacion del
sector arrocero de Costa Rica. Las mismas fueron identificadas durante talleres con productores y técnicos y
clasificadas en 6 categorias: institucionales, econémicas, financieras, técnicas, gestion de conocimiento vy
capacidades. Se vincula cada barrera con las razones, causas y partes involucradas. Finalmente, se clasifica cada
barrera segun su prioridad (alta, media, baja).

Cuadro 6. Andlisis de las barreras identificades.

BARRERA: Uso ineficiente e inadecuado de agroguimicos y fertilizantes

Categorfas (dimensién

Técnica (i) Fortalecimiento de Capacidades, (iii) Institucional
de la barrera)

Existe una alta carga de agroguimicos en la produccion de arroz, lo cual incrementa
las emisiones. Esto se debe a factores como desconocimiento de mejores practicas,
Razones capacidades de los productores y programas de asistencia técnica, deficiencia
institucional en cuanto al registro de nuevas moléculas, limitado acceso a nueva
moléculas, entre otras razones.

Causas y Vinculos e  Fertilizacion inadecuada.

e  Formas de aplicacion no favorables con el ambiente.
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e  Desconocimiento del sector sobre el impacto ambiental del uso de
agrogufmicos.

e Alto costo y escasez de insumos en el mercado que habilita el trasiego de
moléculas de alto riesgo para el ambiente.

e laregulacion de precios de agroquimico es pobre.

e Rezago en el registro y actualizacion de agroquimicos disponibles.

Partes involucradas

Prioridad

Alternativas propuestas

e  Productores.

e Entidades de Asistencia Técnica (CONARROZ — MAG).

e  Sector Académico.

e  Entidades involucradas en el registro de nuevas moléculas plaguicidas.

ALTA

e Aplicar la fertilizacion con los principios de agricultura de precision, en funcion
del crecimiento de la planta y la variedad utilizada.

e  Manejo integrado de plaga (monitoreo, aplicacion basada en umbrales de
poblaciéon y dafio esperado, preservacion de enemigos naturales, etc.).

e Mejorar la disponibilidad de moléculas nuevas. Esto requiere agilizar los
procesos para registrar e importar nuevas moléculas nuevas.

BARRERA: Variedades no resistentes a las condiciones asociadas a Cambio Climatico

Categorfa (dimensién de

(i) Técnica, (ii) Fortalecimiento de Capacidades, (iii) Institucional

la barrera)
Las variedades que se utilizan en el campo no necesariamente estan adaptadas de
acuerdo con las diferentes regiones arroceras y con las condiciones de los diferentes
Razones agroecosistemas. Existe un arsenal de variedades de las cuales el productor puede

seleccionar, pero no se sabe con certeza qué variedades son las mas apropiadas para
cada region.

Causas y Vinculos

e  Elpals cuenta con méas de 20 variedades, y el 85% de la produccién nacional se
concentra en solo cuatro variedades (Centro Estadistico Arrocero, 2020).

e No se han hecho investigaciones para lograr regionalizar las variedades basado
en las distintas épocas de siembra de las zonas arroceras del pais

e  Seliberan variedades con muy poca informacion técnica de manejo para los
agricultores y la toma de decisiones en campo.

e  lasvariedades actuales son para riego y para alta radiacion.

e  Desarticulacion institucional en cuanto a requisitos para la incorporacion de
nuevas variedades.

e  Oficina Técnica de la CONAGEBIO no articula con la ONS para dar el visto “final”
al registro de nuevas variedades de arroz, ya sea generadas a nivel local o
importadas.

Partes involucradas

e  Sector Académico y Centros de Investigacion.

e Entidades de Asistencia Técnica.

e Entidades involucradas en registro de nuevas variedades (CONAGEBIO, ONS,
MAG).
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e  Productores.

Prioridad ALTA

e Mejora en el conocimiento de las variedades por parte de los productores para

optimizar su uso dependiendo de la region, esto incluye: (a) Desarrollo de

herramientas: Manuales de manejo agrondmico de las variedades de arroz

existentes o proximas a liberarse, que permitan alcanzar los potenciales de

Alternativas propuestas rendimiento y aumentar la productividad en campo vy (b) Programas de
capacitacion.

e  Fortalecimiento de Programas de Mejoramiento Genético.

e Utilizar variedades especificas para secano y secano favorecida o inundado,
diferenciando entre regiones.

BARRERA: Poco acceso a informacién técnica clave

Categorfa (dimension de (i) Técnica (i) Fortalecimiento de Capacidades, (iii) Institucional (iv) Gestiéon del

la barrera) Conocimiento

e  Existe, por parte de los productores, una dificultad en cuanto al acceso a
informacion técnica clave, tanto a nivel de datos que sustenten la métrica de
acciones de mitigacion, como a nivel de informacion técnica generada como

Razones . R
resultado de la investigacion cientifica.
e  Seidentifican como temas: (i) Acceso a técnicas de riego que permiten
mitigacion de GElI (i) Datos climatolégicos (i) Control de malezas.
e  Dificil interpretacion y traduccion de la informacion disponible en el campo.
Causas y Vinculos e Ladifusion de la informacion técnica esta muy descentralizada y esto dificulta el
acceso por parte de los productores.
e  Sector Académico y Centros de Investigacion.
Partes involucradas e Entidades de Asistencia Técnica.

e  Productores.

Prioridad ALTA

e Informacion climéatica disponible de forma abierta tanto de historial como en

tiempo real.

e  Capacitacion del sector en el uso e interpretacion de variables climéticas en la
produccion arrocera.

Alternativas propuestas | e  Articulacion de las acciones que las diferentes instituciones realizan en materia
de investigacion e innovacion en arroz con el fin de buscar
complementariedades.

e (Capacitacion a los productores sobre la informacion disponible y uso de la
misma de forma eficiente.

BARRERA: Magquinarias viejas e infraestructuras inadecuadas

Categorfa (dimension de

(i) Técnica, (i) Fortalecimiento de Capacidades, (iii) Econdmica
la barrera)




e FElalto costo de compra de nuevos equipos, especialmente para el 75% de los
productores nacionales, los cuales cuentan con menos de 50 hectéreas.

e Incertidumbre de qué va a pasar con la industria cuando el RD-CAFTA se

Razones materialice 100%. Esta incertidumbre reduce el interés de realizar inversiones de
largo plazo.

e  Mayoria de equipos son antiguos, con alto costo de mantenimiento, lo cual
acarrea atrasos en las labores de produccion.

e  Alto costo de maquinaria de precision, infraestructura para el manejo de recurso
hidrico, mantenimiento de maquinaria actual.

e  Deterioro de equipos y retraso de labores.

e Limitado acceso a financiamiento de corto y largo plazo.

) e Falta de opciones de capacitacion para productores en el uso de tecnologias de

Causas y Vinculos o

precision.

e Con excepcion de los productores grandes, los servicios de preparacion de
terreno y cosecha son mayormente rentando. Una porcion importante de los
productores renta terrenos, lo cual también reduce el incentivo de realizar

inversiones de largo plazo en maquinarias.

e Entidades de Asistencia Técnica.
) e Entidades Financieras.

Partes involucradas
e  Productores.

e  Sector Empresarial — Proveedores de maquinaria.

Prioridad ALTA

e  Opciones de financiamiento para poder implementar practicas de agricultura de
precision que permitan reducir insumos y un mejor manejo de recursos de
manera mas especifica y/o detallada en las fincas.

. e Uso de dronesy acceso a programas de capacitacion a los productores en el

Alternativas propuestas , o
uso de estas tecnologias de precision.

e  Opciones de financiamiento para inversion en mejoras de infraestructura para el
manejo del recurso hidrico.

e Andlisis robustos de los efectos del DR-CAFTA

BARRERA: Incentivos econémicos pobres / de dificil acceso

Categorifa (dimension de | L , ) ; L
(i) Econdmica — Financiera, (ii) Mercado., (i) Institucional

la barrera)
Actualmente lo mecanismos de incentivos a productores que implementen cambios
tecnolodgicos para reducir GEI son deficientes, tanto a nivel de acceso como a nivel de
Razones informacion sobre los mismos. Existe un factor paralelo de relevo generacional que

fue identificado como factor clave a tratar dentro del disefio y generacion de
incentivos para la produccion verde.

Causas y Vinculos e Desconocimiento general del valor agregado y diferenciado de los diferentes

actores de la agrocadena.




e Poca capacitacion en cuanto a gestion administrativa y empresarial (cambio
generacional).

e  Ausencia de mecanismos accesibles de diferenciacion de productos con menor
huella ambiental.

e No hay una diferenciacion econémica en precio para la venta de un producto
verde o de baja carga quimica. Sin embargo, el precio de varios productos de
arroz se ha logrado liberar de cara al consumidor, los cuales se encuentran en
empaque atractivos y a precios mayores en los supermercados (p.ej., Arroz
precocido, organico, arroz bastmati).

e  Productores.
e Entidades Financieras.
e MAG- CONARROZ.

Partes involucradas

e MEIC.
Prioridad

e  Favorecer asocio de productores.

e Mayor participacion de la agrocadena: conformacion de cooperativas /
asociaciones marca comercial propia, diferenciada.

e Implementacion de registros productivos, en particular para pequefios y
medianos productores.

e Implementacion de un mecanismo de diferenciacion de producto (etiquetado

Alternativas propuestas ambiental tipo 10 Tipo 3).

e Aprovechamiento de la Banca para el Desarrollo, para promover y apoyar a
jovenes agricultores a emprender en la actividad arrocera.

e CONARROZ y UTN estan trabajando el tema de relevo generacional, y ya existen
estudios preliminares.

e  Generar una politica de relevo generacional en el sector donde las nuevas
generaciones estén orientadas a una produccion mas verde.

BARRERA: Manejo del recurso hidrico ineficiente

Categorfa (dimension de | (i) Institucional, (i) Técnica, (iii) Fortalecimiento de Capacidades

la barrera)
Los técnicos y productores desconocen los mecanismos de emisiones por efecto del
riego, y por tanto desconocen las medidas 6ptimas para reducir emisiones de
metano en sistema de produccion con riego sin comprometer la productividad.
La industria en general, bajo las condiciones de libre mercado que se avecinan con el
Razones RD-CAFTA, esta forzada a mejorar los indices de productividad, la cual se consigue

solo con riego complementario en caso de arroz en secano. Para ello, la industria
esta buscando soluciones para reducir los tramites para acceder al recurso hidrico y
sustituir la produccion secano por secano favorecido con riego complementario. Esta
tendencia, hara que incrementen las emisiones a medida que mas terreno secano
pase a sistemas de produccion con riego.

Causas y Vinculos e laindustriay los programas de extension hasta el momento no han priorizado

la produccion baja en emisiones, por tanto, los modelos de produccion,




especialmente la produccion en anegamiento, siguen métodos tradicionales, los
cuales generan altas emisiones.

e Los distritos de riego en el pais no cobran el agua en funcion del volumen
usado, sino una cuota fija. Esto hace que no exista incentivo por parte del
productor de mejorar eficiencias en el uso de agua.

e En el pais la mayoria de los suelos estan infectados de malezas (p.ej., arroz rojo),
lo cual obliga al productor a manejar regimenes de anegamiento permanente.
Sin embargo, existen practicas complementarias para agotar las malezas en el
campo.

e Elarroz es un cultivo sediento, asi deficiencias de agua tiene implicaciones serias
en los niveles de productividad y por tanto en la rentabilidad del ciclo
productivo. Por ello, promover mejoras para minimizar los periodos de
anegamiento puede encontrar resistencia por parte de los productores.

e  Productores en secano, bajo las presiones del RD-CAFTA se ven en la necesidad
de migrar a sistemas de irrigacion para mejorar productividad y el costo por kg
de arroz. Bajo las condiciones actuales, sin entrenamiento y apoyo de la NAMA,
estos migraran a la produccion tradicional de anegamiento, incrementando las
emisiones nacionales.

Partes involucradas

Prioridad

Alternativas propuestas

e  Sector Académico y Centros de Investigacion.
e Entidades de Asistencia Técnica.

e  Productores.

e MAG - CONARROZ

e SENARA.

ALTA

e Sustitucion de la produccion tradicional de arroz bajo condiciones de
anegamiento por sistema de riego intermitente (AWD).

e Generacion de informacion sobre la importancia de metodologias para el uso
més eficiente del agua.

e Implementacion de la siembra con el uso de taipas y curvas de nivel en siembras
de secano, que permitan un uso més eficiente del agua y aprovechamiento de
nutrientes.

BARRERA: Liderazgo y articulacion ineficiente entre las partes involucradas

Categorfa (dimensién de

Institucional
la barrera)
Existe una desarticulacion en cuanto a los roles de liderazgo de las instituciones
R involucradas en la agrocadena, y las sinergias de oportunidad que se pueden generar
azones

para favorecer la consecucion de las metas de un sector més sostenible, que
implemente medidas efectivas para la consecucion de las metas de la NAMA.

Causas y Vinculos

e Apoyo del MAG al sector arrocero no esta alineado con las necesidades del
sector.

e  Prioridades de investigacion no estan alineadas con las necesidades del sector (a
nivel tematico y de acceso).

e  Priorizacion hacia politicas externas.

e Incentivos pobres para la asociatividad.
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e La participacion de la mujer arrocera debe ser més activa, son alrededor de 50
productoras activas.

e MAG.
e  CONARROZ.

Partes involucradas L .
e  Sector Académico y de Investigacion.

e Entidades de Asistencia Técnica.

e  Fortalecer a CONARROZ para implementar la NAMA Arroz, a nivel técnico-
ambiental y administrativo para la gestion de fondos.

e  Fomentar alianzas y articulacion institucional entre diferentes instituciones
(CONARROZ, INTA, MAG, UCR, UNA, etc.) para capacitar y generar

Alternativas propuestas

el marco de la NAMA.

e Mejorar la asociatividad de los pequefios productores a través de incentivos a
mecanismos de asociatividad.

e Aprovechar la coyuntura de la NAMA para el fortalecimiento de las entidades

involucradas y del sector productivo arrocero en general.

Prioridad ALTA

conocimiento para los productores, bajo acuerdos formales de cooperacion en

Ademas, ha sido posible identificar una serie de barreras para movilizacion de financiamiento hacia la NAMA

arroz con el fin de promover la transformacion de los sistemas de produccién tradicionales en sistemas

econdmicos bajo en carbono:

BARRERAS DESDE LA PERSPECTIVA DEL PRODUCTOR

Competencia con otras oportunidades de inversion. Aungue la implementacion del paquete de medidas

baja en carbono tiene un retorno econdémico atractivo, es necesario resaltar que la toma de decision de
inversion estara compitiendo contra otras oportunidades de inversion que tenga la finca, y el acceso a
financiamiento preferenciales (aunque sea de corto plazo) puede ser un factor importante para
convencer a una finca de implementar ciertas medidas (aunque sean muy rentables). Se estima que los
gastos financieros del paquete de inversion, bajo las condiciones de mercado actual, representan
aproximadamente 3-4% del costo de produccion. Por tanto, fuentes de financiamientos para financiar
la produccién baja en carbono a tasas preferenciales podrian motivar al productor.

Recursos propios son limitados para financiar todos [0s insumos vy servicios a su nivel dptimo, incluyendo

las_medidas de mitigacion. Segun los técnicos de CONARROZ, la gran limitacion para que los

productores adopten las recomendaciones de CONARROZ (p. €j., uso optimo de insumos) radica en
gue no cuenta con los recursos propios suficientes. Muchos productores, especialmente en secano, se
quedan cortos con las actividades de preparacion de suelo, siembra, manejo integral fertilizacion, plagas
y enfermedades. Por tanto, un factor de éxito para la NAMA arroz es la movilizacién de recursos
financieros externo a la finca.

El acceso a financiamiento a tasas preferenciales es limitado. Este problema es més severo en los

productores secano, ya que muchos de estos estan en la central de riesgo por incumplimiento
(vulgarmente, “manchados”). En secano, los productores tipicamente incumplen porque la
incertidumbre climatica compromete la productividad y por ende los ingresos para cubrir los costos de

produccion. También la falta de organizaciéon empresarial influye en que el productor manche su
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historial crediticio. Por tanto, la NAMA arroz debe buscar mecanismos para mejorar la formacion
empresarial y reducir el problema principal que afecta el acceso a créditos preferenciales (i.e.,
vulnerabilidad climética).

Resistencia al cambio. Hay productores que se resisten a adoptar nuevos paquetes de innovacion

sugeridos por CONARROZ. Por esta razén, es importante que CONARROZ realice demostraciones del
impacto del paquete de medidas con lideres o grupo de productores, de manera que incentive la
adopcion (Darnton A. 2008) y en consecuencia que se movilicen fondos propios para implementar el
paquete de medidas de la NAMA.

Desconocimiento sobre los beneficios y riesgos reales del paquete de medidas promovido por la NAMA
generaréa incertidumbre, comprometiendo la tasa de adopcion. Por esa razon, CONARROZ proveera

asistencia técnica especializada a los productores para que internalicen los beneficios.

BARRERAS DESDE LA PERSPECTIVA DE LA BANCA

La industria bancaria en Costa Rica, en general, tiene poco apetito para financiar el sector arrocero

especialmente el subsector que produce en secano. Siguiendo el marco conceptual presentado en el
Anexo 1 se determinaron las barreras desde la perspectiva de la banca.

Factores técnicos que afectan la capacidad de pago de las obligaciones financieras.

i. Incertidumbre productiva y variabilidad climatica, especialmente en el sector secano. El cultivo de
arroz es un cultivo sediento, por tanto, si el estrés hidrico es persistente, la productividad se ve
comprometida. En ambos sistemas de produccién, temperaturas sub-éptimas durante la floracion
también pueden comprometer la productividad, y por tanto la capacidad de pago. Los seguros
agricolas promovidos por el INS ayudan a reducir el riesgo para la institucion financiera.

ii. Falta de capacidad técnica de los productores para adoptar las medidas de mitigacion,
especialmente el manejo de agua intermitente (AWD). Una mala practica de esta medida puede

generar estres hidrico, y comprometer la productividad.

Factores relacionados al historial crediticio.

i. Muchos productores, especialmente los de secano, estan en la central de riego. Esto limita la
confianza del sector bancario para colocar crédito al sector.

ii. Falta de formacion administrativa y financiera también contribuye a una mala gestiéon de la deuda,
que lleva a condiciones permanente de bajo acceso.

Factores afectando la dimisidn de colaterales.

i. Una porcién importante de los productores no tiene suficientes colaterales (p.gj., el 50% de arroz
producido proviene de terrenos alquilados) o no estan dispuesto a ofrecerlo como colateral. Por
tanto, la habilitacién de garantias reciprocas o avales permitiria incrementar la confianza de las

instituciones financieras.
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Barreras relacionadas con el entorno econémico.

i. Para financiamiento de corto plazo, los riesgos generados por el entorno econémico es la inflacion
(ya que los precios rara vez se ajustan por inflacion) y los problemas de suministro de insumos
pueden afectar los costos de produccion significativamente.

ii. Para financiamiento de largo plazo, el DR-CAFTA representa un riego de recuperacion. No se sabe

con claridad el impacto que tendré el DR-CAFTA.

3 Linea base de la NAMA

La linea base del sector arrocero de Costa Rica fue construida bajo las directrices metodoldgicas propuestas por
el IPCC del afio 2006 y refinamiento 2019. Para ello, la linea base cuenta con la cuantificacién de emisiones
asociadas directamente al cultivo per se, y a las emisiones relacionadas con el consumo de combustible en
equipo agricola estacionario. Si bien la NAMA se enfoca en la cadena productiva del arroz, la linea base fue
estructurada en la fase de la produccion primaria, esto debido principalmente a que el mayor porcentaje de
reducciéon de emisiones se concentra en esta (mas del 95%). Adicionalmente, los lineamientos MRV de Costa
Rica hacen referencia a la produccion primaria.

En promedio, las emisiones generadas para el sector arrocero se cuantifican en 403,8 gigagramos (Gg) de CO2eq
afio-1para la serie 2000-2030, dentro de los cuales las emisiones generadas por los aportes de CH4 proveniente
de la descomposicion anaerdbica de la materia organica corresponden al 83%, sequidas del N2O de las fuentes
nitrogenadas con el 12%. Por otra parte, las emisiones asociadas al consumo de energfa representan al 4%y las
asociadas al CO2 provenientes del uso de cal y urea corresponden al 1% restante (ver siguiente figura).

Figura 5. Emisiones generadas para el sector arrocero (2000-2030).

co,
1%

Energia
4%

Fuente: La presente investigacién.

A modo general, las areas en arroz secano y riego a escala nacional proyectadas equivalen para el afio 2030 a
50.877 hectareas, lo que representa el punto mas cercano de areas histéricas entre los afios 2002 y 2008, puesto
que entre los afios 2010 y 2013 se presentaron las mayores areas sembradas en el pais sequida de una tendencia
decreciente que aun en el 2021 se puede apreciar. Por otra parte, los rendimientos por hectarea en la linea base
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a partir del 2022 van en aumento en 1% con respecto al afio anterior, lo cual fueron contemplados en las
proyecciones. Finalmente, el aumento en los rendimientos del arroz ha generado un indicador de intensidad de
emisiones de GEl de 2,2 tCO2eq por toneladas de arroz producido para el afio 2000. EI 2030, en cambio, este
indicador toma el valor de 1,9, lo que demuestra que al afio 2030 los sistemas arroceros en Costa Rica seran 15%
mas eficientes desde el punto de vista de intensidad de emisiones.

En la siguiente figura se muestra la dindmica de la linea base y proyecciones por cada uno de los ftems que

conforman la linea base.

Figura 6. Linea base desagregada por GEI del sector arrocero para la serie 2000-2030.

BAU - ARROZ Gg CO2eq Desagregado

Gigagramos de CO2 equivalente

Fuente: La presente consultoria.

4 Medidas de la NAMA

4.1 Priorizacion y selecciéon de medidas

El proceso de seleccion partié de una lista de medidas identificada por los actores nacionales (referencia nota
conceptual), y se priorizd en funcién cinco criterios de seleccion (1-Potencial de mitigacion, 2-potencial de
resiliencia, 3-costo de implementacion, 4-factibilidad de implementacion (técnica y econdmica), 5-impacto en la
productividad). Las medidas priorizadas en el proceso de ponderacién fueron sometida al criterio experto,
experiencias internacionales, y considerando los resultados de los talleres y reuniones con CONARROZ, MAG,
MINAE, los productores y otros actores claves del sector arrocero en Costa Rica, y un analisis de barreras. Luego
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fueron comparada con medidas bajas en carbono sugeridas por la literatura cientifica, la Plataforma de Arroz
Sostenible (SRP por sus siglas en inglés)™y medidas seleccionadas para la NAMA arroz de Panamé y Tailandia.

Las medidas priorizadas para lograr las metas de mitigacion en la produccion arrocera de Costa Rica se resumen
de la siguiente manera:

1. Cambio de los regimenes hidricos"” — grupo de acciones que reducen emisiones de CH4, incluyendo
pasar de arroz anegado a riego intermitente o drenajes multiples.

2. Manejo integrado de fertilizacién™ — grupo de acciones que reducen las emisiones de N,O, mientras
se optimiza la fertilizacion nitrogenada.

3. Variedades — Uso de variedades éptimas™ por region en cuanto a rendimientos, eficiencias hidricas,
resiliencia a sequias y dias por ciclo.
Esta lista de medidas en finca no es exhaustiva ya que se priorizaron las de mayor impacto en mitigaciéon. Otras
medidas de mitigacion pueden ser incluidas durante la implementacion de la NAMA. Adicionalmente, para
garantizar la adopcion de las medidas y los consecuentes co-beneficios de productividad, rentabilidad y
resiliencia climatica, estas medidas deben ser promovidas y financiadas dentro de un paquete integral de
medidas basado en un diagndstico ex ante por los técnicos de CONARROZ y el productor.

4.2  Descripcion de las medidas priorizadas

A continuacién, se describen las medidas priorizadas para la NAMA con el fin de resaltar su potencial de
mitigacion.

421  Cambios en los regimenes hidricos

Esta medida consiste en un grupo de acciones que reducen el consumo del agua mientras se reducen las
emisiones de GEl. La principal accion incluye pasar de arroz anegado a riego con la metodologia de drenajes
multiple (AWD?™, por sus siglas en inglés). En la practica, esta medida consiste en realizar riegos intermitentes
donde el suelo tiene periodos inundados y secos de manera intermitente, permitiendo aireacion del suelo.

Es catalogada como la principal medida para reducir emisiones en la produccion de arroz (Lashof and Tirpak
1990), ya que reduce la descomposicion anaerdbica de la materia organica en el suelo, reduciendo las emisiones
de metano (Neue,1993; Sass et al. 1992). Por tanto, esta practica es mas relevante para sistemas de produccion
de arroz inundado que para sistemas de produccion en secano. Sass et al. (1992) encontré que el manejo de
agua en el cultivo, permitiendo aireacion multiple, reduce las emisiones de metano de manera significativa
comparando con el enfoque tradicional de inundacion ininterrumpida. Sin embargo, los tiempos de aireacion
deben realizarse cuidadosamente para evitar estrés hidrico en la planta, y no comprometer la productividad.

La Sustainable Rice Platform (plataforma de arroz sostenible, SRP) se cred en 2011y esta convocada conjuntamente por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Instituto Internacional de Investigacion del Arroz. Su objetivo es promover la
sostenibilidad y la eficiencia de los recursos en el sector del comercio del arroz a nivel mundial.

2 Practica 10 de estandar de la plataforma de arroz sostenible; adoptada por el NAMA de Tailandia.
3 Medidas 15 al 17 de estandar de la plataforma de arroz sostenible; adoptada por el NAMA de Panama (IICA, 2020).
™ Medidas 9, 10.1,10.2, 18.2, 19 del estandar de la plataforma de arroz sostenible; adoptada por el NAMA Panama (IICA, 2020).

 Alternate Wetting and Drying
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iCoémo implementar AWD de forma segura? Existen varios métodos de implementacion (i.e., sensores de
humedad del suelo, monitoreo visual). Como se muestra en la siguiente figura, una forma practica de
implementar AWD de manera segura es mediante el uso de un “tubo de agua de campo” (“tuberia pani®), el
cual se usa para monitorear la profundidad del agua en el suelo". Después del riego, la profundidad del agua
disminuira gradualmente. Cuando el nivel del agua haya descendido unos 15 cm por debajo de la superficie del
suelo (i.e., una presion aprox. de -10 kilopascal a esa profundidad), se debe aplicar riego para volver a inundar
el campo hasta una capa de agua de unos 5 cm. La cantidad de dias entre riegos puede variar de 1a mas de 10
dias dependiendo de factores como el tipo de suelo, el climay la etapa de crecimiento del cultivo. Cercano a la
floracion (+1 semana), el campo debe mantenerse inundado. Después de la floracion, durante el llenado vy la
maduracion del grano, se puede permitir que el nivel del agua baje nuevamente a 15 ¢cm por debajo de la
superficie del suelo antes de volver a regar. La AWD se puede iniciar unas pocas semanas (1 a 2 semanas)
después de la siembra. Cuando hay muchas malezas presentes, la AWD debe posponerse durante 2 o 3 semanas
para ayudar a suprimir las malezas con el suelo anegado de agua y asi mejorar la eficacia del herbicida. La
fertilizacion puede ser igual que como se realiza para el arroz inundado, pero deberia aplicarse fertilizante N
preferiblemente en el suelo seco justo antes del riego.

Figura 7. Tubo de agua Pani para monitorear el nivel de agua en el suelo.

—

Tubo de agua de campo fabricado Un tubo de campo en campo Agua a 15 cm por debajo de la superficie del suelo
en PVC. Tenga en cuenta los inundado. —+ hora de volver a regar el campo
agujeros en todos los lados.

Fuente: International Rice Research Institute

Las consultas con técnicos de CONARROZ vy productores en todo el pais determinaron que hay poco
conocimiento sobre esta medida y se desconoce su potencial de mitigacion, por lo cual es importante realizar
fincas demostrativas sobre su uso seguro. Sin embargo, hay iniciativas en el pals para mejorar la comprension
de la misma. Por ejemplo, un proyecto financiado por KOLFACI y ejecutado por la UCR ha determinado que con
la implementacion de la metodologia AWD se logra una reduccion del 30% de agua mientras se reducen
emisiones de GEl.

' Este tubo puede estar hecho de plastico o bambu con dimensiones 30 cm de largo y 10-15 cm de didmetro para que el nivel fredtico sea
facilmente visible y sea facil de remover la tierra del interior. El tubo se debe perforar con muchos agujeros en todos los lados, para que el
agua pueda entrar y salir faciimente del tubo. Martille el tubo en el suelo hasta que solo quede 15 cm del tubo por encima de la superficie
del suelo. Retire la tierra del interior del tubo para que la parte inferior del tubo sea visible. Cuando el campo esté inundado, verifique que
el nivel del agua dentro del tubo sea el mismo que fuera del tubo. Si no es lo mismo después de algunas horas, los agujeros
probablemente estén bloqueados con tierra compactada y el tubo debe volver a instalarse con cuidado. El tubo debe colocarse en una
parte facilmente accesible al campo cerca de un dique, de modo que sea facil monitorear.

" Existen sensores de humedad inalambricos que se pueden usar para este mismo propdsito.
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422 Manejo integrado de fertilizacidn reduzcan emisiones

Esta medida va dirigida a promover cambios en la practica de fertilizacion nitrogenada sintética, reduciendo las
emisiones directas e indirectas de N20, mientras se optimizan los programas de fertilizacion. CONARROZ maneja
un arsenal de alternativas que permiten reducir la pérdida de nitrégeno por volatilizacion. También promueven
medidas para sustituir nitrégeno sintético por nitrégeno natural. Entre algunas de las practicas potenciales se
destacan las siguientes:

1) Aplicar urea luego de drenar el terreno y cuando el suelo arcilloso se agrieta, asf la urea queda atrapada en
las grietas, reduciendo pérdidas por volatilizacion.

2) Uso de fertilizantes de liberacion lenta, inhibidores de ureasa, reduciendo la actividad de nitrogenasa, y
reduciendo la consecuente volatilizacion de nitrégeno.

3) Aplicar fertilizantes (inorganicos y/u organicos; N, P y/o K) en los momentos y cantidades optimos segun
necesidades de la planta, fertilidad del suelo, rendimiento esperado, y recomendaciones locales.

4) Utilizar sistemas naturales de mejora de la fertilidad del suelo. Por ejemplo, rotacion de cultivos, cultivos
intercalados y/o cultivos de cobertura no invasivos, barbecho con abono verdes para incorporar al suelo,
rotacion con leguminosas fijados de nitrégeno.

5) Aplicar material organico (p.ej., estiércol animal, abono verde, mantillo, paja de arroz) solo cuando las
condiciones son favorables (p. e., materia organica o desechos en estado compostado; se le da suficiente tiempo
para su descomposicion antes de la inundacién; esta disponible localmente en cantidades suficientes y en un
radio de 50 km).

En consultas con técnicos de CONARROZ en las regionales productoras de arroz se encontrd que los
productores aplican las dosis de fertilizacién recomendadas en los tiempos de mayor demanda de la planta, y
que existen posibilidades de optimizar los programas de fertilizacion. Los productores en secano tienen mayores
problemas de optimizacion dado a que el factor lluvia no siempre coincide con los momentos éptimos de
fertilizacion. CONARROZ actualmente esta realizando ensayos en fincas demostrativas en toda la region con el
fin de mejorar las eficiencias de fertilizacion (p.ej., abonos verdes).

4.2.3  Optimizacion del uso de variedades

Esta medida consiste en optimizar el uso de variedades mejoradas, priorizando su adaptabilidad a las
condiciones locales y su duracién (dias/ciclo™).

La industria arrocera en Costa Rica cuenta con un arsenal de 22 variedades de arroz las cuales difieren en el
tamafio, capacidad de macollamiento, duracion del ciclo productivo, tolerancia al acamado y enfermedades,
calidad molinera, repuesta a nitrégeno, rendimiento y adaptabilidad a secano e inundacion. Las cuatro
variedades mas usadas en el pals son Lazarro FL, con un 45% del total del area sembrada en el pals, sequido
por Senumisa 20 FL con un 18%, Palmar 18 con 11%, Piuta INTA con un 11%, y SEN 220 con un 4% (CONARROZ,
20209). Estas variedades son en su mayorfa variedades de arroz tipo indica, las cuales tienen mayor poder de
calentamiento global que las variedades tipo japonica (Chirinda et al., 2018).

'8 para reducir emisiones es preferible contar con variedades de ciclo corto, sin embargo, existe una correlacién negativa entre
productividad y la duracion del ciclo. En Costa Rica, las variedades de ciclo corto se prefieren en Secano, mientras que las variedades de
ciclo largo se prefieren en los sistemas de produccién anegado.

48



Neue (1993) y Gogoi (2008) sugieren como medida de mitigacion desarrollar variedades de arroz con altos
niveles de productividad y bajo potencial de emisién de metano, ya que su adopcién no requeriria cambios
significativos en las préacticas agricolas. Sin embargo, en América Latina, el desarrollo de variedades esta enfocada
a mejorar productividad, adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas y tolerancia a enfermedades.
CONARROZ y otras instituciones publicas, privadas y académicas tienen esfuerzos en conjunto para desarrollar
variedades con mayor poder de adaptabilidad y productividad. Adicionalmente, Chirinda et al. (2018) concluyé
que el cultivo de arroz con variedades de alto rendimiento y bajas emisiones es un escenario de mitigacion muy
idealista. Por tanto, un enfoque mas realista para lograr sistemas de produccién bajo en carbono es centrarse
en aumentar los rendimientos de arroz, para lograr producir arroz con Baja intensidad de emisiones mientras se
mejora la seguridad alimentaria.

Consultas con técnicos de CONARROZ vy revision bibliografica (CONARROZ, 2020a) indica que los productores
estan dispuestos a adoptar las variedades optima para cada regiéon y sistema productivo, pero carecen del
conocimiento. Por tanto, se requiere de demostraciones en fincas piloto y experimentacion.

Adicionalmente para lograr la optimizacion en el uso de variedades es importante considerar las siguientes
acciones:

1) Que las semillas de siembra estén libres de semillas de malezas, plagas y enfermedades.
2) Usar semillas certificadas

3) Si el productor guarda semilla para la siembra, asegurar un control de calidad adecuado (i.e., anélisis
de pureza varietal, sin semillas de malezas, pruebas de germinacién, almacenamiento seguro, control
de hongos). También eliminar otro tipo de plantas en el campo antes de la cosecha, y que el tiempo de
almacenamiento no exceda los 3 ciclos de cultivo.

4)  Siembra de la semilla en momentos oportuno y apropiado de acuerdo con el clima local.
5) Uso de variedades adecuadas para el clima local y el sistema de produccion.
6) Optimizar la fertilizacion a cada variedad de arroz.

7) Siel sistema de produccion es secano: Almacenamiento de agua de lluvia in situ (i.e., taipas, otros) para
riego suplementario, ya que se potencializa el desempefio productivo.

8) Sies sistema de riego: Nivelacion con provision de drenaje menores.
9) Siembra sincronizada.

10) El arroz se cosecha en el momento adecuado, con la humedad 6ptima, para garantizar la calidad del
grano.

5 Escenarios de emisiones

Para el desarrollo de la NAMA fueron estructurados, disefiados y establecidos 3 escenario, validados con
CONARROZ, se cuantificaron variables importantes como dias de duracion, sistemas hidricos, aplicaciones de N,
caracterizacion por tipo de productor entre otros, todos los potenciales de mitigacion son los acumulados
anuales y los datos presentados son el resultado hasta el afio 2030. A continuacién, se describen cada uno de
los escenarios:
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E1— Piloto nota conceptual NAMA Arroz

Modela la intervencion de reduccion de emisiones de GEI en 10 productores pequefios, 7 medianos y 3 grandes
propuesto en la nota conceptual NAMA Arroz (Costa Rica, 2020), con una tasa de crecimiento anual igual a la
linea base correspondiente a un aumento del 4% respecto al dato oficial del afio 2019. Se mantiene constante
hasta el afio 2030 la participacion de los sistemas arroceros, teniendo una distribucion del 46% del area nacional
para riego y 54% para secano. Este escenario asume un aumento del 1% anual del rendimiento nacional de arroz
teniendo para el afio 2030 un rendimiento nacional de 4,5 toneladas hectarea™. Los principales indicadores del
E1 son:

Medidas seleccionadas incluidas dentro del escenario 1
e Cambios en regimenes hidricos

e Nuevas practicas de fertilizacién que reducen emisiones

Indicadores de reduccién de GEI del escenario 1
o Area intervenida bajo E1incrementa de 3.234 a 4.426 ha durante el periodo 2022-2030.
e Areaintervenida del rea arrocera nacional: 8,7%
o Mitigacion total acumulada al 2030 respecto al BAU: -78,2 Gg de CO2eq
e Indicador GEl vs produccién para el afio 2030: 1,9 toneladas de CO2eq por tonelada producida.

e Inversiones necesarias para financiar la produccion baja en carbono y las acciones habilitadoras de la
NAMA, se estiman USD 9.17M durante el plan piloto y USD 30.49M para los escalamientos, para un total
de USD 39.66M donde las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 16%.

e Elcosto de abatimiento de GEl es de USD 35.70 / tCO2eq reducida.

E2 — Crecimiento anual arrocero conservador con transicién gradual a sistemas de arroz riego

El E2 contempla una tasa conservadora de crecimiento anual total nacional del area cosechada del 0,5%.
Adicionalmente, la medida asume una conversion paulatina a sistemas de arroz riego para toda el area nacional
a una tasa del 3% anual, teniendo asi para el afio 2022 una distribucion del 46% riego y 54% secano; para el
2030 un total de 70% para arroz riego y 30% para secano. El escenario asume un aumento del 3% anual del
rendimiento nacional de arroz teniendo para el afio 2030 un rendimiento nacional de 5,4 toneladas hectarea™.
Los principales indicadores del E2 son:

Medidas seleccionadas incluidas dentro del escenario 2
e Cambios en regimenes hidricos
e Uso de variables adaptadas de arroz

e Nuevas practicas de fertilizacion que reducen emisiones

Indicadores de reduccién de GEI del escenario 2
e Area intervenida bajo E2 incrementa de 1.342 a 1396 ha durante el periodo 2022-2030.

e Areaintervenida del drea nacional: 4%
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« Mitigacion total acumulada de reduccion al 2030 respecto al BAU: -351,7 Gg de CO2eq
e Indicador GEl vs produccion para el afio 2030: 2 toneladas de CO2eq por tonelada producida
e Inversiones necesarias para financiar la produccién baja en carbono vy las acciones habilitadoras de la

NAMA, se estiman USD 3.33M durante el plan piloto y USD 10.94M para los escalamientos, para un total
de USD 14.31M donde las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 18%.

e Elcosto de abatimiento de GEI es de USD 13.66 / tCO2eq reducida.

E3 — Tecnificacién sostenible de los sistemas productivos arroceros

Este escenario contempla la incorporacion de sistemas tecnificados del sector arrocero, con una tasa de
crecimiento anual igual a la linea base de un aumento del 4% respecto al dato oficial del afio 2019. Al igual que
el E2 y la LB la participacion de sistemas de riego y secano se mantienen constantes hasta el afio 2030 (46% y
54% respectivamente). Este escenario asume un aumento del 4% anual del rendimiento nacional de arroz
teniendo para el afio 2030 un rendimiento nacional de 5,8 toneladas hectarea™ y donde se incorporan especies
mejoradas a las areas intervenidas. Indicadores del E3:

Medidas seleccionadas incluidas dentro del escenario 3
e Cambios en regimenes hidricos
e Uso de variables adaptadas de arroz
e Nuevas précticas de fertilizaciéon que reducen emisiones

Indicadores de reduccién de GEI del escenario 3

e Area intervenida bajo E3 incrementa de 11.436 a 15.651 ha durante el periodo 2022-2030.

e Areaintervenida del 4rea nacional: 30,8%

o Mitigacion total acumulada de reduccion al 2030 respecto al BAU: -622,5 Gg de CO2eq

e Indicador GEl vs produccion para el afio 2030: 1,2 tCO2eq por tonelada producida de arroz

e Inversiones necesarias para financiar la produccién baja en carbono y las acciones habilitadoras de la
NAMA, se estiman USD 31.69M durante el plan piloto y USD 77.62M para los escalamientos, para un
total de USD 109.31M donde las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 17.5%.

e [l costo de abatimiento de GEl es de USD 4.65 / tonelada CO2eq reducida.

En la siguiente figura se aprecian las emisiones relacionadas con la linea base (en azul continuo desde el afio
2000) y los 3 escenarios propuestos para el desarrollo de la NAMA, donde sobresale el potencial de captura del
E3 versus la linea base.
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Figura 8. Linea base BAU vs E1, E2 y E3, Gg de CO2eq.
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Fuente: La presente investigacion.

Cuadro 7. Supuestos empleados en la construccidn de la linea base para el sector arrocero, serie 2000-

2030.
E1-PILOTO NOTA
VARIABLE E2 - MODERADO E3 — AMBICIOSO
CONCEPTUAL
Temporal 2022 - 2030 2022 - 2030 2022 - 2030
Afo base 2022 2022 2022
PCG AR2 AR2 AR2

Area TOTAL Arroz 2021 -
2030

Se asume una tasa de
crecimiento anual del 4%
desde el afio 2019

Se asume una tasa de
crecimiento anual del 1%
desde el afio 2019

Se asume una tasa de
crecimiento anual del 4%
desde el afio 2019

Area cosechada arroz
riego 2021 - 2030

Se asume el 46% nacional
para la serie temporal

Se asume el 46% nacional
para 2022 y aumenta 3%
anual

Se asume el 46% nacional
para la serie temporal

Area cosechada arroz
secano 2021—- 2030

Se asume el 54% nacional
para la serie temporal

Se asume el 54% nacional
para 2022 y disminuye 3%
anual

Se asume el 54% nacional
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Rendimiento TOTAL Arroz
2021-2030

Se asume un crecimiento
constante del 1% desde el
2022 en base al aflo 2019

Se asume un crecimiento
constante del 3% desde el
2022 en base al afio 2019

Se asume un crecimiento
constante del 4% desde el
2022 en base al afio 2019

Porcentaje de area
intervenida vs area
nacional

8,7%

4,0%

30,8%

Tamafio pequefio
productor

17,5 ha

17,5 ha

17,5 ha

Tamafio mediano
productor

119,8 ha

119,8 ha

119,8 ha

Tamafio grande productor

7512 ha

751,2 ha

7512 ha

Optimizacion de consumo
de combustible

No se contempla

No se contempla

20%

Area deforestada para
convertir a cultivo de
arroz

Consumo en kg ha-1de
CAL

Consumo en kg ha-1de
UREA

135

135

135

Nitrégeno sintético kg ha
ano-1

100

100

150

Nitrégeno por residuo de
cultivo kg t afio-1

29,75

29,75

29,75

Dias de duracioén ciclo
arroz riego

110

115

110

Dias de duracién ciclo
arroz secano

15

120

15

Factor de escala Régimen
hidrico previo a la siembra

No se inunda menos de
180 dias de siembra

No se inunda previo a la
siembra

No se inunda menos de
180 dias de siembra

Factor de escala Régimen
hidrico durante el cultivo

Para arroz riego se
contemplan periodos de
drenaje multiples y
alimentado regularmente
por lluvias para secano

Se contempla periodo de
drenado simple para arroz
riego y alimentado
regularmente por lluvias
para secano

Para arroz riego se
contemplan periodos de
drenaje multiples y
alimentado regularmente
por lluvias para secano

Factor de emision arroz
riego kg CH4 ha dia-1

4,94 como dato nacional
utilizado en los inventarios

4,94 que se ajusta de
acuerdo a los factores

4,94 que se ajusta de
acuerdo a los factores
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hidricos de escala en las
areas intervenidas

hidricos de escala en las
areas intervenidas

Factor de emision arroz
secano kg CH4 ha dia-1

1,27 sugerido por el IPCC

1,27 que se ajusta de
acuerdo con los factores
hidricos de escala en las
areas intervenidas

1,27 que se ajusta de
acuerdo a los factores
hidricos de escala en las
areas intervenidas

Factor de emision de N,O
para sistemas inundados

0,005 sugerido por el
IPCC

0,005 sugerido por el
IPCC

0,005 sugerido por el
IPCC

Factor de emision de N,O
para sistemas no
inundados

0,01 sugerido por el IPCC

0,01 sugerido por el IPCC

0,01 sugerido por el IPCC

Fuente: La presente investigacion.

La Figura 9 muestra en resumen como es el comportamiento del indicador de productividad dado en toneladas
por hectareas y las emisiones generadas por cada hectéarea dada en emisiones de CO2eq. Se resalta que la linea
base tiene como indicador para el afio 2030 1,9 toneladas de CO2eq por tonelada producida de arroz, en
comparacion con el escenario mas ambicioso (E3) que cuantificd para el mismo afio un indicador de 1,2.

Figura 9. Indicador de productividad NAMA arroz, afio 2030 dado en toneladas de COZ2eq.
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6 Evaluacion economica de las medidas NAMA

En esta seccion se presentan los resultados del analisis econdmico de las medidas priorizadas y descritas en la
seccion 4.

6.1 Analisis financiero

Las medidas fueron evaluadas a traves del analisis incremental de los flujos de cajas, partiendo del costo de
produccién promedio por hectarea, considerando el paquete tecnolégico promovido por CONARROZ, vy la
productividad esperada. El analisis parte del avio promedio 2019/2020 de los sistemas de produccién en
anegamiento y en secano para un ciclo de produccion. Para cada medida se analiza su impacto en los ingresos,
costos totales y margen de ganancias neta. Asi, el cuadro siguiente presenta el resumen del impacto que tiene
cada medida de manera individual.

6.1.1 Impacto incremental de cada medida

La situacion base (antes de implementar la medida) indica que la produccién en anegamiento genera un margen
neto del 20% mientras que la produccién en secano solo genera 9%, bajo los supuestos utilizados.

Cuadro 8. Resumen de impacto de medidas priorizadas comparado con la linea base para un ciclo de
produccion.

Margen de ganancia
Ingresos Costos incremental comparado con
(USD/ciclo/ha) (USD/ciclo/ha)  la linea base para un ciclo de
produccién

MEDIDA por sistema de produccion

Sistema de produccién Anegado
Situacién base 2.461 1973 20% (base)
Medida: Cambios en el régimen hidrico 2.461 2.001 -1,0%
Medida: Manejo integral de fertilizacion 2.461 1.744 4,5%
Medida: Optimizacién variedades 2.584 1.985 3,0%
Sistema de produccién Secano
Situacién base 2174 1.985 9,0% (base)
Medida: Manejo integral de fertilizacién 2174 1.924 1,5%
Medida: Optimizaciéon variedades 2.283 1.994 4,0%

Nota: Tasa de cambio = 632 colones/USD. Costos de produccién, precios y rendimiento linea base = CONARROZ.

Fuente: Presente consultorfa con datos de CONARROZ y opinién de técnicos.

Cambios en régimen hidricos: El costo por hectarea incrementa en 1% por efecto de mayor requerimiento de
nivelacion, compra de equipos para monitorear el agua, y control de malezas. El margen de ganancia se reduce
en 1% ya que la productividad no se ve afectada. Aunque esta medida incrementa los costos de produccion, se
debe promover en la NAMA arroz por su alto impacto en mitigacion de emisiones de metano.

Manejo integrado de fertilizacion: Se asume que se mejoran las eficiencias de aplicacion, llevando a menores
pérdidas por volatilizacion, lixiviacion, y la percolacion de nitrdgeno. También asume que las reservas y
disponibilidad de nutrientes en el suelo incrementan. Para ambos sistemas de produccion se asume una
reduccion potencial del 10% del nitrdgeno inorganico sin perjudicar los niveles de productividad. Como
resultado, el costo de fertilizacion se reduce, sin afectar la productividad, implicando un incremento en el margen
de ganancia de 4,5% y 1,5%, para los sistemas de riego y secano, respectivamente, comparado con la situacion
base.
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Uso de Variedades adaptadas: Se asume que el productor adopta las variedades mas optimas en cada region
productiva, optimizando el manejo y los insumos a las necesidades de la planta. Como resultado se asume un
incremento en productividad del 5%. Asi, de manera individual esta medida tiene un impacto incremental en el
margen de ganancia neto de 4% y 3% para secano y riego, respectivamente, comparado con la linea base.

6.1.2  Impacto econémico de las medidas priorizadas de forma integral

En la implementacion de la NAMA, las medidas de mitigacion priorizada se deben promover y financiar dentro
de un paquete de intervencion que responda a las necesidades del productor, y que maximice los co-beneficios
de productividad, rentabilidad y resiliencia climéatica. Por ello, en esta seccion se evalla la adopcion de un
paquete integral de medida para cada sistema de produccion. El anélisis se realiza por hectéarea por afio.

Las necesidades de inversiones en la producciéon de arroz tipicamente son de capital de trabajo para uno o dos
ciclos de produccion por afio. Las fincas en riego tipicamente usan dos ciclos de produccién por afio, mientras
que la mayoria de las fincas en secano solo pueden realizar un ciclo de produccion por la estacionalidad de
lluvias o ventanas de produccién de otros rubros agricolas.

Procedimiento del anélisis: se realizan flujos de caja por hectarea/afio para la situacion base y la situacion
mejorada. A partir del Ultimo se estiman las necesidades de capital de trabajo, para luego determinar las
necesidades de financiamiento. La diferencia entre los flujos de caja de ambas intervenciones determina los flujos
de caja incrementales®, aislando asi el impacto que tienen los cambios NAMA en una finca promedio. A partir
de los flujos incrementales, se calcula:

e Losingresos, costos y margenes incrementales del paquete de intervencion.

e Indicadores financieros como el VAN, relacién costo beneficio (B/C)?'y la tasa interna de retorno (TIR??)
que genera el paquete de intervencion.
Evaluacion financiera de la intervencion NAMA en arroz producido en anegamiento: Detalles de la proyeccion
financiera y flujos de caja de la produccion tradicional se presenta en el Anexo 2. En el Anexo 3 se presentan las
proyecciones financieras luego de implementar las medidas NAMA y los supuestos usados. En el

Anexo 4 se presentan los flujos de caja incrementales e indicadores. En el Cuadro 9 se presentan los resultados
de intervenir una finca de arroz anegado con el paquete de intervencion. Este incrementa las ganancias netas
en USD 396/ha/afio, representando un incremento en utilidades de 9,2%. El incremento en ganancias se debe
principalmente a una reduccion significativa de los costos de produccion (USD 675/ha/afio), dado a que el
productor reduce aplicaciones de fertilizantes, aplicaciones de pesticidas, aplica labranza minima, entre otros.
Los ingresos incrementales son USD 279/ha/afio menos que la situacion base debido a que el escenario simula
la decisién de aprovechar el retofio, el cual genera una productividad de 80%% de la cosecha obtenida en el

" El flujo de efectivo incremental es el potencial aumento o disminucion en el flujo de efectivo de una empresa asociado con la adopcion
de un nuevo proyecto o la inversion en un nuevo activo.

20l VAN (Valor Actual Neto) son las ganancias en efectivo que le queda al productor luego de haber recuperado la inversién y el costo de
oportunidad del capital propio. Para efecto de este estudio los flujos de caja son descontado al costo de oportunidad mensual ya que los
flujos de caja son mensuales.

21 Es la razén B/C de los beneficios y costos actualizados.

2 EI TIR es la rentabilidad promedio de una inversion. En ese caso, la TIR es la rentabilidad mensual promedio que tiene el paquete de
intervencion.

2 Este valor es variable y depende del desemperio del primer ciclo.
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primer ciclo. EL valor actual neto incrementa en USD 400/ha/afio, asumiendo un costo de oportunidad anual de
10% (0,83% mensual), mientras relacion beneficio-costo incrementa de 1,22 a 1,36. El paquete de intervencion
genera una rentabilidad promedio mensual del 21,65%. Los resultados indican que el paquete de medidas
priorizadas y promovidas de manera integral es econdmicamente atractivo para el productor.

Evaluacién financiera de la intervencién NAMA en arroz producido en secano: Detalles de las proyecciones
financiera de la produccion tradicional en secano se presenta en el Anexo 5. En el Anexo 6 se presentan las
proyecciones financieras luego de implementar las medidas NAMA y los supuestos utilizados. En el Anexo 7 se
presentan los flujos de caja incrementales e indicadores.

En el Cuadro 9 se presenta el impacto de este paquete de intervencion. El paquete de intervencidon mejora las
ganancias netas en USD 463/ha/afio, representando un incremento en las utilidades de 9,7%. El incremento
ganancias se debe principalmente al incremento en los ingresos por el uso de variedades optimizadas y mejoras
en el manejo productivo. También por una reduccién en insumos y costos como resultado del manejo integrado
de plagas, enfermedades y malezas. EL valor actual neto, asumiendo un costo de oportunidad anual de 10%
(0,83% mensual), incrementa con el paquete de intervencion en USD 433/ha/afio. El paquete de intervencion
genera una rentabilidad promedio mensual del 89,74%, y la relacion beneficio-costo incrementa de 1,15 a 1,28.
Esto indica que el paquete de medidas de la NAMA es econdmicamente atractivo para el productor.

Cuadro 9. Resultados de intervenciones por ha/afio para arroz anegado en dolares.

Margen

Costo Ingreso (%)
Rubro Total  total | Utilidades ganancia VAN

Intervencion NAMA en arroz producido en anegamiento

Situacion 4254 5073 820 16,2% 695 8,48% 1,22
base

Intervencién  3.579 4794 1.216 25,4% 1.096  14,98% 1,36
NAMA

Cambio -675 -279 396 9.2% 400 21,65% NA
incremental

Intervencion NAMA en arroz producido en secano

é';?jc'on 3776 4239 463 10,9% 36509  5/14% 115
th;v/f“c'o” 3567 4493 927 206% 79813 9,84 128
Cambio

e 09 254 463 97% 433,04 89,74% NA

Tasa de cambio = 632 colones/US. Costos de produccién, precios y rendimiento obtenido del avio de CONARROZ.
VAN asume un costo de oportunidad anual del 10% (equivalente a 0,83% mensual).
Fuente: Presente investigacion con datos de CONARROZ y opinién de técnicos.
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6.2 Costoy curva marginal de abatimiento de las medidas de mitigacién

Las curvas marginales de abatimiento de emisiones de GEl clasifica las medidas de mitigacién segun su costo
total (para el agricultor) por kg de CO2eq reducido (Moran et al, 2011), proporcionando evidencia a los
formuladores de politicas (Huang et al., 2016), y los productores para tomar decisiones informadas con respecto
a las opciones de mitigacion (Jiang et al, 2020). Eory et al. (2018) afirma que el desarrollo de curvas de
abatimiento de emisiones permite visualizar las medidas mas econémicas de mitigacion, y asi estimular la
discusion en torno a los complejos temas involucrados en la reducciéon de emisiones agricolas.

El primer paso para calcular el costo de abatimiento y construir la curva de abatimiento consiste en calcular la
intensidad de carbono por kg de arroz. Asi las emisiones totales de GEI por hectarea, transformado en kg C02eq,
se divide entre la productividad por hectarea.

Como se evidencia en la siguiente figura, el arroz proveniente de los sistemas de produccion de arroz anegado
tiene mayor intensidad de carbono, casi el doble, que la produccién en secano. Sin embargo, cuando
comparamos el costo de produccién por unidad de producto, es mayor en secano (USD 0,44/kg de arroz) que
en riego (USD 0,377/kg). Adicionalmente, la incertidumbre en los patrones de lluvia hace que el sistema de
produccion en secano tenga niveles de produccion fluctuante, afectando asf los indicadores de la intensidad de

emisiones y costo unitario.

Figura 10. Intensidad de emisiones de GEI por sistema de produccidn.
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m Sistema de produccion de arroz

*Nota: estos valores cambiaran en funcién de la finca que se esté modelando, por tanto, debe tomarse con un caso de estudio y no como
un valor que aplica a toda la industria. Las emisiones de las fincas estudiadas se calculan partiendo del mismo procedimiento y supuestos
utilizado en la seccién 3y 5, pero aplicado a cada sistema de produccién de manera individual, considerando la matriz de insumos de
produccién que determina la estructura de costo del avio de CONARROZ 2019/2020.

Fuente: Presente consultoria con datos de técnicos de CONARROZ

El siguiente cuadro muestra el impacto en abatimiento de emisiones que tienen las medidas de mitigacion
priorizadas.
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Cuadro 10. Costo de abatimiento de emisiones, luego de aplicar las medidas de mitigacion.

*Intensidad de emisiones | Costo unitario

Intervencion (Kg C02eq/kg Arroz) | (USD/Kg arroz)
Linea base considerando avio de CONARROZ — Riego 3,49 | 0,377
Linea base considerando avio de CONARROZ — Secano 1,370 0,44
Finca aplicando cambios en los regimenes hidricos 1,371 0,382
A Diferencia (linea base — cambios en régimen hidrico) A (2,12) A (-0,005)
Finca aplicando mejoras en fertilizacion/riego 3,15 0,354
A Diferencia (linea base — cambios en fertilizacion/riego) A (0,34) A (0,03)
Finca aplicando mejoras en fertilizacion/secano 1,08 0,43
A Diferencia (linea base — cambios en fertilizacién/secano) A (0,29) A (0,01
Finca usando variedades adaptadas / Riego 3,20 0,374
A Diferencia (linea base — cambios en fertilizacién/Riego) A (0,29) A (0,003)
Finca usando variedades adaptadas / Secano 1,24 0,425
A Diferencia (linea base — cambios en fertilizacién/Secano) A (0,13) A (0,019)

*Nota: estos valores cambiaran en funcién de la finca que se esté modelando, por tanto, debe tomarse con un caso de estudio y no como
un valor que aplica a toda la industria. La intensidad de emisiones se calculé igual que para la Figura 10.
Fuente: Presente investigacién con datos de CONARROZ y opinién de técnicos; Tasa de cambio 632 colones/USD.

Luego de cambiar riego en anegamiento por riego intermitente (AWD), la intensidad de carbono de arroz
producido se reduce de 3,49 a 1,37 kg de CO2eq por kg de arroz producido, para una reduccion del 60% (2.12
kg de CO2eq por kg de arroz). Por el contrario, el costo unitario de produccion incrementa de USD 0,377 a
0,382/kg de arroz granza. Para las deméas medidas, el costo por kg de arroz se reduce mientras que la intensidad
de carbono se reduce en: 9.7% (medida — Cambios en fertilizacion — Riego); 21% (medida — Cambios en
fertilizacion — Secano); 8.3% (medida — Uso de variedades adaptadas — Riego); 9.04% (medida — Uso de
variedades adaptadas — Riego).

En la Figura 11 se presenta la curva de abatimiento marginal, siguiendo a Duffy et al 2021. El eje Y representa el
costo incremental por kg de arroz de implementar las medidas de mitigacién, incluyendo los beneficios
marginales derivados de la implementacion. Cuando los beneficios marginales sobrepasan los costos de
implementacion, el costo de abatimiento se hace negativo, implicando que la medida mejora la eficiencia de
costo para el sistema de produccion, y por tanto se incrementa la rentabilidad del sistema. El eje X representa la
reduccion de emisiones por kg de arroz granza que se logra con cada medida. Note que todas las medidas
analizadas generan reducciones de COZ2eq, por tanto, solo se presenta el lado derecho del eje para mostrar los
diferentes niveles de reduccion que tiene cada medida.

La curva de abatimiento indica que todas las medidas, con la excepcion de cambios en el régimen hidrico (i.e.,
AWD), mejoran las eficiencias en costos, traduciéndose en mayores niveles de rentabilidad mientras se reducen
las emisiones. A pesar de que la medida AWD, incrementa el costo por kg de arroz en (USD 0.005), esta tiene
un potencial de mitigacion diez veces mas que las otras medidas (2.12 vs 0.22 Kg C02e/kg Arroz). Por tanto, es
importante desarrollar incentivos que motiven a los productores a realizar la transicion de riego anegado
permanente a riego intermitente siguiendo los principios AWD.
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Figura 11. Curva de abatimiento de emisiones de GEI por sistema de produccién y medidas.
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Ejemplo de Interpretacion: Cuando se aplica las mejoras en fertilizacién en sistemas de produccién con riego se genera una mitigacion
potencial de 0.21kg CO2eq / Kg Arroz mientras se genera una reduccién en el costo de produccién de arroz de USD 0.030 / Kg de arroz.
Por el contrario, cuando se cambia el régimen hidrico de anegado permanentemente a riego intermitente, el costo/kg de arroz incrementa
ligeramente en (USD 0.005), pero genera una mitigacién de USD 2,12 kg CO2eq/Kg Arroz.

Fuente: La presente investigacion.

El costo de abatimiento es el costo incurrido para reducir una tonelada de C02¢, el cual se puede calcular para
cada medida través de la siguiente ecuacion:

CU,g — CU; « 1000

costo de abatimiento; = TE IR
LB — 1L

Donde costo de abatimiento; es el costo (USD) necesario para reducir una tonelada de COZ2eq; i representa la
medida de mitigacion; CU, g representa el costo unitario (i.e., USD/Kg de arroz granza limpio) de la linea base
(una finca con las caracteristicas del avio de CONARROZ); CU; representa el costo unitario cuando la finca ha
implementado la medida i; IE, 5 representan la intensidad de emisiones en Kg CO2eq por kg de arroz en la
situacion base; y IE; representa la intensidad de emisiones de dicha finca cuando se implementa la medida i. El
resultado se multiplica por 1000 para obtener la unidad USD/TonCO2eq.

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el costo de reducir emisiones es negativo para la mayoria de
las medidas. Por ejemplo, reducir una tCO2eq en arroz producido en anegamiento con la medida 1, generaria
una reduccion en costo de USD 150 para el productor. En el caso de la medida 2, ese ahorro serfa de USD 140.
El ahorro en las medidas 3 y 4, generarfa ahorros de solo USD 50 y USD 10, respectivamente. Por el contrario,
para reducir 1tC02eq con la medida 5, el costo para el productor serfa USD 2.36, lo cual es relativamente barato
comparado con el costo de compensacion de emisiones tipico en el mercado (i.e., 12/ton CO2eq) (Duncan Clark.
2009).
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Cuadro T11. Costos de abatimiento de emisiones por medida NAMA priorizada.

i Reduccién de Costo de
Reduccién en .. e
Medidas costo unitario emisiones abatimiento
Usbjkq Aoy KO CO2eqkg  (USD/ tCO2eq
9 Arroz) reducido)
1-Mejoras en eficiencias de fertilizacién — Riego (0,032) 0,21 -150
2-Variedades optimizadas por regién — secano (0,019) 0,13 -140
3-Mejoras en eficiencias de fertilizacion — secano (0,014) 0,29 -50
4-Variedades optimizadas por region — Riego (0,003) 0,29 -10
5-Cambio riego anegado por riego intermitente (AWD) 0,005 2,12 2,36

Fuente: La presente investigacion con datos de CONARROZ y opinién de técnicos.

7 Teoria del Cambio

La Teorfa del Cambio (TdC) permite determinar los pasos para evidenciar como se perciben los cambios de la
iniciativa NAMA de manera causal. Asimismo, ayuda a definir qué indicadores son pertinente de disefiar para
implementar las estrategias de seguimiento adecuadas. Por esta razén, es de vital importancia velar por la
especificidad de cada uno de los componentes de la TdC en su disefio operacional y, en el modelo conceptual,
mostrar su relacion causal en la ruta a la transformacion. La TdC representa el pilar fundamental de las
evaluaciones de impacto y se recomienda utilizarla como base para el desarrollo de cada una de ellas, tanto a
nivel de cada componente como a nivel del proyecto en general.

En TdC se presenta la relacion causal que evidencia cémo se perciben el proceso transformacional del sector
arrocero. La TdC parte del anélisis de barreras, las actividades necesarias para desmantelarlas, las cuales se
ejecutan para lograr productos de implementacion (detallados en el disefio operacional). El conjunto de
productos esperados genera los resultados-impactos esperados, lo cual eventualmente se traduce en el cambio
transformacién deseado para el sector arrocero. Durante la fase de planificacion y disefio de la NAMA ARROZ,
el disefio de la TdC ha tenido como finalidad asegurar que todos los componentes identificados y disefiados en
la NAMA estén presentes en el esquema de transformacion, asi como las interrelaciones entre los mismos, para
asegurar la coherencia entre objetivos, acciones y resultados. Esto a la vez con la intencion de facilitar un lenguaje
comun y consensuado entre los equipos que estaran tomando parte en la implementacion de la NAMA, y a la
vez generar un espacio de innovacién en la practica, un ajuste adaptativo de acciones y una efectiva
retroalimentacion de experiencias de implementacion del modelo de intervencion.

La Figura 12Figura 12 ofrece un resumen de la TdC propuesta para la presente NAMA, indicando las barreras a
desmantelar, las actividades a implementar (GdC, mecanismos operativos, gobernanza, MRV), los resultados de
impacto esperados, y el efecto transformacional.

7.1 Elementos de la Teoria de Cambio
711 Transformaciéon

Este elemento de la TdC se basa en el objetivo principal de la NAMA arroz: “lograr un cambio transformacional
en la produccion, industrializacion y comercializacion del arroz, al definir una estrategia que orienta la seleccion,
implementacion y evaluacion de las acciones de mitigacion de GEl y resiliencia climatica, para asequrar una gestion
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rentable con enfoque climdtico”. En la Teorfa de Cambio, se enfatiza el enfoque transformacional del objetivo a
través del énfasis en el sector meta del proyecto (sector arrocero de Costa Rica), las personas que se beneficiaran
de la transformacion y el estado o conjunto de condiciones que se esperan el sector alcance como resultado de
la implementacion de la NAMA. El elemento transformacional esta implicito a lo largo del modelo conceptual,
partiendo de la naturaleza explicativa causal de la TdC, de tal manera que los deméas mecanismos/componentes
estén ubicados siguiendo la ruta hacia alcanzar la transformacion.

712  Resultados de impacto

Los resultados de impacto estan estrechamente relacionados con los logros, a largo plazo, de la implementacion
de las medidas seleccionadas como prioritarias para la NAMA Arroz. Las medidas de mitigacion identificadas
para la NAMA arroz se basan en la lista de medidas potenciales identificadas por los actores en el sector durante
la escritura de la Nota Conceptual y en la priorizacién correspondiente que se les dio a través de los procesos
de consulta llevados a cabo durante el disefio de la NAMA y los criterios de priorizacion usados en la seccion 4.

Cuando se hace referencia a resultados de impacto, se integra no solamente la implementacion de las medidas,
sino la integracion de estas en todo el sector. Al ser resultados de impacto, es de esperarse que cada uno de
ellos estéen conformados por un conjunto de resultados que, anidados, pueden indicar que la implementacion
de la medida alcanzo su objetivo principal. Es en este nivel donde las Evaluaciones de Impacto del proyecto
deben tomar lugar.
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Figura 12.Teoria del Cambio de la NAMA Arroz.
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713  Resultados de implementacion

Este elemento de la TdC se basa en los mecanismos del disefio operacional de la NAMA. Los resultados de
implementacion son definidos como los resultados de las acciones especificas propuestas para cada uno de los
mecanismos de la NAMA, detalladas en el Disefio Operacional (Seccion 8). Para cada uno de los mecanismos,
el disefio operacional provee un esquema de operacion en el cual se muestran las interrelaciones de las acciones
de cada mecanismo, para las cuales es pertinente establecer indicadores de seguimiento que se utilizaran en las
evaluaciones a mediano plazo. De la misma manera, el disefio operacional de la NAMA muestra las
interrelaciones existentes entre los mecanismos de operacion.

Para la NAMA Arroz, se establecieron los mecanismos de a) Investigacion, Innovacion, Desarrollo y Transferencia,
b) Acompafiamiento Técnico, c) Mecanismos Financieros y de Comercializacion, d) Gobernanza, y €) Monitoreo,
Reporte y Verificacion; este Ultimo como componente vital para la Evaluacion del Impacto de la NAMA a nivel
transformacional.

Como parte de los resultados de implementacion, la TdC hace hincapié en supuestos, diagramados de manera
transversal para todos los mecanismos operacionales de la NAMA Arroz. Estos supuestos se encuentran
detallados en el documento de disefio operacional de la NAMA Arroz: son especificos para cada uno de los
mecanismos y constituyen el conjunto de acciones que generan las condiciones habilitadoras para que la
operacion de la NAMA fluya acorde con lo propuesto. No obstante, el caracter interrelacional de los mecanismos
de la NAMA hace que las condiciones habilitadoras de un mecanismo faciliten a la vez toda la implementacion
de la NAMA.

Se asume como parte de la TdC que el abordaje temprano de estos supuestos garantizara un flujo efectivo de
las actividades de acompafiamiento técnico propuestas para generar los cambios transformacionales del sector.
Como es evidente en el texto citado, el abordaje de estos retos requiere del disefio de acciones a nivel de
fortalecimiento de capacidades, plataformas de informacion, estrategias de comunicacion, que se resaltan en el
Modelo Conceptual de TdC como acciones transversales del componente de Gestion del Conocimiento.

De la misma manera, algunas de las acciones de gobernanza y de articulacion institucional propuestas en el
Disefio Operacional constituyen elementos de base para garantizar el flujo eficiente de la operacion de la NAMA,
adquiriendo asi un caracter de condiciones habilitadoras, o supuestos. No obstante, el mecanismo de
gobernanza también comprende acciones especificas de trabajo como mecanismo operacional de la NAMA,
que hacen pertinente resaltarlo dentro de los resultados puntuales de implementacion.

714 Barreras

Como parte de las actividades ejecutadas para la recopilacion de informacion base para el disefio de la NAMA
Arroz, fueron organizados dos talleres de trabajo con representantes del sector productivo, académico, de
investigacion y de gobierno con el fin de analizar las barreras para la implementacion de las medidas propuestas
por la NAMA Arroz. Este ejercicio lanzo 6 ambitos principales en los cuales se presentan las barreras consideradas
de prioridad alta en el sector. El detalle de las barreras se presentd en la seccion 2.4 y constituyen areas de
atencion a revisar, idealmente como parte de los procesos de evaluacion a mediano plazo, de tal manera que
alll se puedan encontrar posibles factores disruptivos del flujo operacional que sea necesario abordar para
asegurar la consecucion de los resultados esperados.

A continuacion, en el Disefio Operacional de la NAMA, se muestran las acciones necesarias para desmantelar
las barreras y encaminar el sector hacia un proceso de desarrollo econdmico de la agrocadena bajo en carbono.



8 Diseno Operacional de la NAMA

El disefio operacional de la NAMA se compone de 5 mecanismos. Dichos mecanismos son el mecanismo de
gobernanza, de asistencia técnica, de innovacion y desarrollo, de mercadeo y comercializacion y el financiero.
El conjunta de actividades en cada uno de estos mecanismos permitira el cambio transformacion, donde se
reduzcan emisiones a la vez que se mejoran los niveles de productividad, rentabilidad y resiliencia climatica.

Figura 13. Estructura de la NAMA e interrelaciones entre mecanismos operativos
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Fuente: La presente investigacion.

Como se visualiza en la figura anterior, la NAMA Arroz se rige por una estructura de gobernanza, donde
CONARROZ funge como encargada de administrar, financiar y escalar la NAMA. Se propone un mecanismo de
financiamiento con los instrumentos adecuados para financiar la transformacion de fincas NAMA y las acciones
habilitadoras NAMA. Asi, CONARROZ, a través del este mecanismo, alineara sus operaciones y gestionara
recursos externos para apoyar la ejecucion de los mecanismos i- v.

El mecanismo de investigacion, innovacién y desarrollo genera la evidencia cientifica y técnica para validar el
paquete de intervencion en finca. Este médulo alimenta el MRV (p.ej., actualizacion de factores de emision), y
también recibe retroalimentacion del MRV (p.gj., estadisticas).

El grupo de medidas priorizadas para la NAMA son promovidas por el mecanismo de acompafiamiento técnico,
en conjunto con otras medidas que generan co-beneficios (p.ej., productividad, rentabilidad y resiliencia
climatica). Para financiar el paquete de intervencion en finca, la NAMA Arroz se apoya del mecanismo de
financiamiento.

Para lograr que la produccion de arroz bajo en carbono logre alcanzar el mercado final, se deben crear
condiciones habilitadoras, lo cual implica financiar la agrocadena para apoyar en la transicion y aplicar los
mecanismos de mercadeo y comercializacién (p.ej., certificaciones, diferenciacién). Informacion generada para
la cadena de valor alimentaria al MRV, y este a su vez genera estadistica para los tomadores de decision y para
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que el mecanismo de mercadeo tenga las evidencias necesarias para comercializar y mercadear el atributo “bajo
en carbono”.

A continuacion, se ofrece detalle de cada uno de ellos.

8.1 Mecanismo de Gobernanza

La complejidad de los desafios que aborda la presente NAMA arroz requiere una estructura de gobernanza
interna robusta enfocada en promover la cooperacion y colaboraciéon entre diferentes tipos de actores y niveles
de toma de decisiones a escala nacional que coadyuve a promover los co-disefios participativos, asi como la
institucionalidad efectiva y multi-actor en el sector arrocero. Este mecanismo debe articularse con los
instrumentos de politica existentes, asi como con los espacios de articulacion multi actor que actualmente existen,
con la finalidad de asegurar la complementariedad de las acciones dentro del sistema de gobernanza existente
y buscar, con las acciones NAMA, fortalecerlo.

La siguiente figura proporciona una mirada general del esquema de gobernanza, evidenciando 4 niveles y su
articulacion entre sf. Con el fin de que estos niveles puedan interrelacionarse efectivamente entre sf, es
fundamental elaborar un plan de comunicacién interna que se acompafie de un diagrama de procesos donde
quede definido las unidades competentes para la toma de decision, coordinacion y operacion de la NAMA, asi
como las herramientas requeridas para ello que se traduzca en herramientas de seguimiento, memoria y
sistematizacion del proceso.

Cada una de dichas capas se explica a continuacion:

Figura 14. Esquema del mecanismo de Gobernanza de NAMA Arroz.

Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4:
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Fuente: la presente investigacion

8.1.1 Nivel 1 — Comisién de Alto Nivel (CAN)

El primer nivel descrito en la Figura 14 responde a una CAN, la cual es el érgano de toma de decision maximo
de la NAMA arroz. El mismo se materializa en una comisién que debera ser constituida por la Junta Directiva de

o
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CONARROZ y en la que se recomienda participen decisores de politica de esta institucion, asi como del MAG,
MEIC y MINAE, especificamente la Direccion de Cambio Climatico.

Este espacio se reuniria dos veces al afio en sesiones ordinarias y con la posibilidad de sesionar dos veces mas
en modalidad de sesion extraordinaria. Su objetivo fundamental sera asegurar que la NAMA esté alineada con
la politica publica arrocera costarricense, asi como con las ambiciones climéaticas de descarbonizacion de la
economia que son parte de la Politica de Estado costarricense en materia climatica.

Complementariamente, se sugiere que sean parte de los roles y responsabilidades de la CAN el:

e Informar alas maximas autoridades de CONARROZ, MAG y MINAE sobre los avances de la NAMA arroz
y sus desafios estratégicos.

e  Ofrecer la orientacion estratégica y politica para posicionar e impulsar la NAMA arroz, asi como para
incorporar las acciones requeridas que aseguren su cumplimiento.

e FEvaluar los resultados derivados del mecanismo de MRV de la NAMA y aprovecharlos como insumos
para la toma de decision.

e Orientar politico y estratégicamente la labor del Comité Técnico a través de la figura de quien ejerza la
secretaria ejecutiva con el fin de alinear todas las acciones a las metas de descarbonizacion, asi como
con otros instrumentos de politica nacional y sectorial. Ello incluira la revision y aprobacion del plan
anual de trabajo del Comité Técnico.

e Recibir y emitir criterio estratégico y politico acerca de los planes e indicadores de la NAMA arroz y de
los proyectos especificos que dentro de ella se generen.

e  Gestionar politicamente la designacion de representantes sectoriales e institucionales ante el Comité
Técnico.

e Apoyar las acciones encaminadas al acceso de fondos nacionales e internacionales que permitan nutrir
la NAMA arroz y aumenta su ambicion climatica.

e  Comunicar oportunamente al Comité Técnico, las modificaciones o término anticipado de contratos o
convenios que se hayan establecido para la implementacion de la NAMA arroz.

La relevancia de la constitucion de este comité radica en la necesidad de poder tener presencia de MINAE en
este espacio de toma de decision. Actualmente en la Junta Directiva de CONARROZ no participa esta cartera
ministerial por lo que reviste de importancia el contar con un acuerdo de la Junta directiva para la conformacion
de este comité que contemplaria a la cartera de ambiente.

La estrategia para poder constituir dicho espacio formalmente pasaria por los siguientes pasos:
e Presentar el esquema de gobernanza dentro de la Junta Directiva de CONARROZ.

e Que el presidente y el secretario de la Junta Directiva promuevan un acuerdo para la constitucion de
dicho Comité.

812  Nivel 2 — Secretaria Ejecutiva

El segundo nivel de este mecanismo de gobernanza lo constituye una Secretarfa Ejecutiva con roles centrados
en coordinacion gerencial y articulacion de la NAMA arroz. Luego de haber realizado el analisis de la gobernanza
existente, asf como de haber mapeado las fortalezas institucionales existentes en CONARROZ, se sugiere que
dicha Secretarfa Técnica sea desempefiada por la Jefatura de Operaciones de CONARROZ.
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El objetivo de esta Secretaria es ser el vinculo entre la toma de decision politico-estratégica (Nivel 1) y la técnico-
operativa (Nivel 3), asegurando que las acciones tengan el sustento técnico requerido y estén alineadas con las
orientaciones que emanen de la Comision de Alto Nivel.

Complementariamente, se sugiere que sean parte de los roles y responsabilidades de la Secretaria Técnica el:

e Promover una estrategia de Arroz 4.0 alineada a las politicas nacionales de descarbonizacion, asi como
a los lineamientos sectoriales. Esta politica orientarfa la NAMA como herramienta operativa de gestion.

e Convocar las sesiones del Comité Técnico y dar seguimiento a los acuerdos y compromisos que de él
deriven.

e Comunicar al Comité Técnico la linea estratégica decidida por la CAN.

e Asegurar que las acciones enmarcadas en el trabajo del Comité técnico se alinean con la propuesta
nacional NAMA arroz y con las politicas nacionales de descarbonizacion y sectoriales.

e Serla secretaria del Comité Técnico.

e Realizar comunicacion y promover articulacion entre las diferentes instituciones que forman parte del
mecanismo de gobernanza arrocera nacional.

e Recibir los reportes del Comité Técnico, asi como los informes del Mecanismo de Monitoreo, Reporte y
Verificacion para elevarlos al Comité Técnico.

e Alinear las medidas NAMA y el Plan Estratégico de CONARROZ.

e Promover la alineacion de los convenios de cooperacion con diversas instituciones hacia la agenda de
la NAMA arroz.

e Asegurar el cumplimiento de las cartas de entendimiento, procedimientos, manuales y normas que sean
aplicables para la ejecucion de recursos donados ante los posibles cooperantes.

e Recomendar ala CAN lo que sea necesario en caso de requerirse cambios en los recursos o plazos para
el cumplimiento de programas y proyectos.

e Apoyar el proceso de verificacion de la auditorfa de cumplimiento de los planes de la NAMA arroz.

e Informar a la CAN con la periodicidad acordada sobre el avance del cumplimiento de los objetivos y
planes propuestos en la NAMA arroz, con base en los indicadores establecidos.

Para apoyarse, se sugiere que esta Secretarfa Técnica cuente con un Consejo Asesor a modo de Petit comite, el
cual pueda darle asesorfa puntual en los temas que la Secretaria crea oportuno. Entre los asesores de dicho Petit
comité es importante considerar la Oficina de Acciones Climaticas del MAG y la Direccion de Cambio Climético
del MEIC. Complementariamente, es fundamental buscar recursos para asegurar un apoyo a la coordinacion
con los recursos que pueda apalancar la NAMA.

Actualmente, para que la Secretaria Ejecutiva pueda constituirse en los términos antes mencionados se requiere
de los siguientes pasos.

e Presentar el esquema de gobernanza dentro de la Junta Directiva de CONARROZ, asi como la idea de
que la Secretarfa Ejecutiva esté dentro de dicha Jefatura.

e Que la Junta Directiva tenga un acuerdo en firma de esto.
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8.13 Nivel 3 — Comité Técnico

El Comité Técnico representa la instancia encargada de articular esfuerzos interinstitucionales y publico-privados
hacia las ambiciones climaticas de la NAMA. El ecosistema institucional en Costa Rica a nivel de instituciones de
apoyo ha demostrado que desarrolla acciones que apoyan a los diferentes eslabones de la agro-cadena. Sin
embargo, no en todos los casos, estas acciones de apoyo se dan de manera articulada, lo que deriva en
duplicacion de acciones y una reduccién de la eficiencia de los recursos invertidos, asi como de su potencial de
escalabilidad.

Este comité articularia la asistencia técnica y el apoyo que los diferentes eslabones de la agro-cadena reciben
actualmente con el fin de asegurar una complementariedad de los esfuerzos y con ello un uso eficiente de los
recursos.

Dentro de este Comité Tecnico se sugiere que participen técnicos de alto nivel de CONARROZ (Direccion de
Investigaciones) — MAG (Oficina de Accion Climatica — MINAE (Direccion de Cambio Climéatico — MEIC (Direccion
de investigaciones econémicas y de Mercados — Universidad (UCR — TEC — UNA — UTN), INTA, IMN, ONS y el
coordinador del PITTA Arroz.

Como primera tarea, dicho comité tendrfa la responsabilidad de gestionar y presentar un Plan de Accion del
Piloto de la NAMA arroz a la Comisiéon de Alto Nivel. Posteriormente, el Comité podria conformar subcomisiones
en los siguientes niveles, articulado con la Teorfa del Cambio del Proyecto, asi como con el Mecanismo Operativo
que se presenta en este documento. A saber:

e Subcomité de Asistencia Técnica, a través de la cual se pueda aprovechar la presencia institucional de
ciertas instituciones en campo para poder ofrecer y capacitar en torno a las medidas NAMA
implementadas.

e Subcomité de Innovacion y Desarrollo, donde se puedan establecer lineas de investigacion conjunta en
temas que todavia esté pendiente el levantamiento y validacion de informacion; asi como el
aprovechamiento de investigaciones realizadas.

e Subcomité de Mercadeo y Comercializacion, espacio donde se aborden temas vinculados con las
certificaciones, asi como la socializacién de estrategias de valor agregado y experiencia de agroindustria
y estrategias de diferenciacion del producto.

e Subcomité de Finanzas Climaticas, espacio donde podria abordarse el apalancamiento de fondos
nacionales e internacionales y alineacion de la cooperacion internacional, asi como la auto-
sostenibilidad econdmica de NAMA (desde la demanda).

e Subcomité de gestion del Conocimiento. En el cual puedan alinearse planes de capacitacion de
capacitadores, desarrollo de mallas curriculares, asi como de herramientas requeridas para la gestion
del conocimiento a nivel de capital estructural, relacional y operativo.

Para cada uno de los subcomités se designara un coordinador que represente una institucion con amplio
conocimiento y experiencia en la materia quien estara en trabajo y coordinacion permanente con la capa
operativa (Nivel 4) de la presente propuesta a través de la Direccion de Asistencia Técnica e Investigacion de
CONARROZ.

Complementariamente, se sugiere que sean parte de los roles y responsabilidades de la Secretaria Técnica el:
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e Generar planes y actividades especificas de la NAMA arroz a través de los subcomités especificos, en
linea con las necesidades de la Direccion de Asistencia Técnica en Innovacion como coordinador de la
capa 4 de la presente propuesta.

e Recibir, revisar y validar productos, estudios y documentos generados en el proceso.
e Validar la reglamentacién o procedimientos técnicos.

e Apoyar a los equipos técnicos de Piloto en la facilitacion de informacién, contactos, gestiones
institucionales que sean requeridas para la implementacion de actividades y productos establecidos en
los planes de trabajo.

Brindar orientacion técnica pertinente para la ejecucion exitosa de la NAMA arroz.

Este Comité Técnico debera ser oficialmente constituido a través de una directriz de la Junta Directiva de
CONARROZ por recomendacion de la Comision de Alto Nivel.

8.1.4  Nivel 4 — Componentes operativo

Finalmente, el cuarto nivel de la NAMA arroz lo constituye un nivel operativo a través del cual operan las acciones
técnicas en campo. Se sugiere que esta gestion esté liderada por la Direccion de Asistencia Técnica e
Investigaciones del CONARROZ quien se encargara concretamente de la gerencia operativa de la NAMA.

Debido a que la NAMA es un ejercicio ambicioso y de gran alcance, asi como parte de una politica visionaria de
descarbonizacion de la economia, es necesario sumar y alinear todos los esfuerzos institucionales requeridos
para su implementacion.

Para ello, la Direccién de Asistencia Técnica e Investigaciones levantara una lista de los temas en los cuales se
requiere apoyo del Comité Técnico y aprovechara los diferentes subcomités para sumar esfuerzos y recursos
institucionales hacia la consecucion de los escenarios mas promisorios para cada una de las medidas.

Ademas, trabajara en torno a 5 lineas estratégicas vinculadas con la teorfa del cambio propuesta para la presente
NAMA, a saber: (i) asistencia técnica, (i) investigacion y desarrollo, (i) mercadeo y comercializacion, (iv) finanzas.
Las acciones especificas que se realizan en cada una de estas areas se explican las secciones 8.2-8.5.

Para cada una de ellas, la Direccion podra solicitar y recibir insumos de los coordinadores de los subcomités del
Comité Técnico, informando en el proceso a la Direccion de Operaciones en calidad de Secretaria Ejecutiva de
la NAMA.

Complementariamente, se sugiere que sean parte de los roles y responsabilidades de la Secretaria Técnica el:
e Liderar implementacién y monitoreo de la NAMA arroz en el corto, mediano y largo plazo.

e Instruir, dar sequimiento y validar las actividades del personal que se desempefiara como apoyo técnico
en la implementacion de la NAMA arroz.

e Tramitar con la debida justificacion ante la CAN, las solicitudes de asignacion de personal técnico a la
NAMA arroz.

o Supervisar el disefio, implementacion y ajustes del MRV arroz en vinculo con las unidades de estadistica
y reporte de datos respectivas de CONARROZ.

Esta Unidad Operativa deberé ser oficialmente constituido a través de una directriz de la Junta Directiva de
CONARROZ por recomendacion de la Comision de Alto Nivel.
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8.1.5  Consideraciones importantes sobre el esquema de gobernanza

A nivel de disefios de politicas, es importante recalcar que (en materia de politicas de estado) si bien existe un
cuerpo normativo y legal diverso, hay una ausencia importante de un disefio de politica que genere las
condiciones estructurales para la actividad arrocera como tal. Las decisiones y los rumbos de accion de la
actividad productiva como tal se discuten siempre a la luz de los contingentes de desabasto y de la fijacion de
precios, centrando la fuerza mas en esta area decisional que en otros elementos de la actividad productiva.
Complementario a ello, existe una ausencia de una Estratega de arroz bajo en emisiones que tenga un enfoque
de agricultura 4.0; en la cual se aprovechen los avances tecnoldgicos para transitar hacia esquemas de
descarbonizacion. Esta estrategia podria ser asumida como agenda prioritaria de la Comision de Alto nivel que
se propone en el presente mecanismo con el fin de asegurar que una herramienta operativa como la NAMA
cuenta con una sombrilla politico-estratégica de més largo alcance, en la cual se pueden alinear no solo la NAMA
sino también cualquier otro proyecto de cooperacion y apalancamiento de recursos que se logre.

El contar con una estrategia de esta naturaleza reviste de importante interés con el fin de poder articular
esfuerzos y alinear presupuestos, reconociendo que la estrategia deberfa sentar las bases de qué se quiere lograr
mientras que la NAMA deberfa ser un vehiculo que moviliza este cambio.

A nivel de politicas de gobierno, existe una sintonia respecto a la priorizacion de la actividad arrocera como una
que debe ser descarbonizada debido a su contribucion a las emisiones de GEI segun el inventario nacional de
emisiones. Esto se mantiene en otros disefios de politica de alcance intermedio a través de los cuales se visualiza
el disefio de la NAMA como una herramienta que permite transitar hacia la descarbonizacién, pero ademas
coadyuva a dar una oportunidad al sector para diferenciacion de productos.

Entrando a la esfera de las dinamicas relacionales, es importante recalcar que, a nivel del sector publico se ha
visualizado un importante avance hacia el trabajo de articulacion interinstitucional y co-disefio de soluciones
frente a problemas en los cuales se intersectan las carteras de economia, ambiente y agricultura. En este camino,
la decision del MAG de crear una oficina que trabaja temas de cambio climético ha sido un paso fundamental
para poder tener un punto de didlogo y convergencia con el MEIC, a través de la DCC, lo cual permite sumar
esfuerzos, hablar el mismo lenguaje y trabajar articuladamente. De repente, en esta dupla, serfa valioso poder
incorporar al MEIC de una manera més activa, con el fin de que la evidencia generada a través de los estudios
econdmicos permita ofrecer insumos para la toma de decision interinstitucionalmente.

Dentro del sector privado, CONARROZ es un importante nucleo articulador de productores y de agroindustria
quienes de manera separada también encuentran sus espacios de asociacion. Pareciera ser que los productores
han encontrado espacios de representatividad que permiten canalizar demandas hacia las instancias
deliberativas de la toma de decision. Serfa importante poder analizar el proceso actual interno de toma de
decision dentro de CONARROZ pues el presente estudio ha dado indicios que es necesario transitar hacia
esquemas que reduzcan la politizacion de los espacios decisorios, se permita la alternancia en la representacion
y ademas se promuevan decisiones técnicas y estratégicas. Un estudio de esta naturaleza deberfa permitir el
fortalecimiento de CONARROZ como la instancia articuladora del sector.

Pese a lo antes mencionado, en general los diversos estudios que sustentan la presente propuesta de mecanismo
de gobernanza dejan ver que la agro-cadena presenta una articulacion institucional importante. La Unica area
de mejora que se logrd visualizar en este tema es en relacion con la alineacion de la asistencia técnica,
investigacion y extension. El estudio ha permitido percibir que muchas veces se generan acciones de trabajo en
finca que no pasan por las necesidades de los productores sino por los intereses de investigacion de las
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instituciones. Esto conlleva a que el productor reciba diversas asistencias técnicas que deberfan estar mucho mas
articuladas vy dirigidas a los desafios que los productores y la agroindustria perciban que existen.

Bajo el panorama antes descrito, con el fin de poder trabajar de manera integral en el marco de la NAMA arroz,
se ve necesario el sumar esfuerzos en dos vias que responden a los dos desafios estructurantes del proceso
decisional: por una parte, el modernizar y fortalecer a CONARROZ como el ente articulador del proceso. Ello
deberia estar articulado con una alineacion de la agenda de investigacion, esfuerzo en el cual podria incluirse
PITTA Arroz en el intento de fortalecerlo y aprovecharlo en el marco de la NAMA.

El sequndo desafio estructurante radica en generar condiciones legales y normativas que, en el marco de la
fijacion de precios permitan una diferenciacion de los productos generados bajo practicas NAMA pero que al
mismo tiempo no afecte a los productores vy a la agroindustria nacional. Ya hay estudios previos del MEIC donde
se ha propuesto la liberalizacion de este precio a productos generados de manera organica o libres de pesticidas,
esta podria ser una puerta de oportunidad para que permita generar un incentivo desde la demanda para la
adopcion de tecnologias que permitan transitar hacia la descarbonizacion de la actividad productiva. Sin
embargo, es fundamental poder analizar esta linea a la luz de los hallazgos del analisis socioeconémico y
financiero que se genere, asi como sobre la base de un estudio de mercado.

Finalmente, para la formalizacién de la NAMA arroz, se recomienda (como bien ha sido sugerido en la nota
concepto) gestionarlo mediante un Decreto Ejecutivo que la declare de interés publico de manera oficial. Esto
permitird la coordinacion y apoyo para su implementacion, asi como la consecucion de los fondos requeridos
por el apoyo oficial que lo respalda.

8.2 Mecanismo de acompafiamiento técnico

Para lograr que la NAMA Arroz contribuya en forma sustantiva a la transformacion del sector es indispensable
el acompafiamiento técnico, el cual tiene que estar alineado con el fin de maximizar la tasa de adopcion de
tecnologias y practicas que mitiguen emisiones, sin perder de vista la generacién de co-beneficios en
productividad, rentabilidad y resiliencia climéatica. Un buen acompafiamiento técnico reduce significativamente
el riesgo técnico de la produccion, y por tanto incrementa la probabilidad del éxito econémico (Davis, Babu, and
Ragasa, 2020). Cuando este componente se alinea con los instrumentos financieros y mercadeo, se logra un
efecto catalizador que mejora los esfuerzos de mitigacion.

El Modelo de Asistencia Técnica de la NAMA se alinea al esquema que actualmente tiene CONARROZ. Este, a
través de sus equipos regionales de extension, tendran el rol de implementar el modelo de asistencia técnica
NAMA. Asf, los gerentes regionales coordinaran con el comité técnico operacional de la NAMA con el fin habilitar
los cambios necesarios para el éxito de la NAMA. La siguiente figura muestra la forma en que actualmente esta
estructurada la Asistencia Técnica de CONARROZ y las posibles oportunidades de alineacion con la NAMA.
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Figura 15. Modalidad de asistencia técnica de CONARROZ y oportunidades de mejora para la NAMA
Arroz.
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implementar la NAMA.
Fuente: Construido por la presenta consultorfa con apoyo de los técnicos de CONARROZ.

Para alinear la NAMA Arroz a los esquemas de extensiones actuales de CONARROZ, se sugieren los siguientes
cambios:

e Asistencia técnica directa: Se sugiere que el programa de visita de los técnicos cubra en mas detalle las
actividades y procesos que generan emisiones, segun se indica la seccién 9.1. Esto con el fin de lograr
identificar las oportunidades de mejora en funcion de emisiones y costos. Por ejemplo, como fueron los
programas de enmiendas ante de la siembra; inundacion antes y durante el ciclo de produccion;
magquinarias y uso de combustibles durante la preparacion de suelo; programas de riego y drenajes;
programa de fertilizacion nitrogenada; combustible usado en las aplicaciones, cosecha y transporte;
entre otras. En funcién de este monitoreo y diagndstico, el técnico deberfa estar en la capacidad técnica
emitir recomendaciones priorizando aquellas que generan eficiencias en costos y mitigacion. De igual
manera, variables relacionadas a emisiones y mitigacion, se deben capturar en los softwares de
CONARROZ con el fin de monitorear el progreso de la mitigacion de GEl.

e Charlas y congresos: Adicional a los temas de interés de los productores, CONARROZ deberfa
programar charlas y congresos con temas relacionados a la NAMA. Esto implica buscar otros expertos
del INTA, MAG, UCR y otras universidades/instituciones que puedan cubrir las teméticas de la NAMA
arroz. De igual manera, los técnicos podrian ser entrenados para ofrecer charlas NAMA recurrentes. Los
congresos que organiza CONARROZ representan una oportunidad Unica para diseminar los resultados
de las medidas de mitigacion y otros aspectos habilitadores de la NAMA que mejoren la competitividad
del sector mientras se reducen las emisiones.
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e Escuela Nacional de Arroz: Para efecto de la NAMA arroz se sugiere mejorar la maya curricular de este
programa de capacitacion. Esto implica contar con expertos del INTA, MAG, universidades que puedan
cubrir los nuevos temas. Los temas sugeridos para la NAMA incluyen®*:

o Introduccidn a los conceptos de cambio climatico, emisiones de GEI que genera el cultivo de
arroz, ciclo de carbono, entre otros. Es importante, que el contenido sea con ejercicios practicos
y sencillos para que cada productor identifique las emisiones que produce su propia finca. Dada
la complejidad de estos temas se pueden usar métodos dinamicos de ensefianza para adulto,
donde: a) Se introduce el tema a través de preguntas alineadas a su experiencia (p.gj., ;cémo
era antes el clima en su zona y como es ahora?); b) Con juegos y dinamicas para introducir
conceptos como el ciclo del carbono; ¢) Aplicar ejercicios practicos para que identifiquen en
sus fincas las actividades o procesos que estan catalogadas como emisoras de GEl; d) Aplicar
gjercicios practicos donde el productor proponga actividades a modificar o sustituir para
reducir emisiones.

o Ventajas competitivas de implementar practicas menos intensivas en carbono.

o Riego intermitente (AWD) vs riego tradicional.

o Mangjo integrado de fertilizacién que reduzcan emisiones.

o Variedades Optimas para cada region productiva y sistemas de produccion.

o Uso de bitacoras para controlar sus costos de produccion y plan de produccion.

o Manejo integrado de plagas y malezas para reducir aplicaciones y uso de agroguimicos.
o Fumigar con drones en vez de usar tractores con Spray boom.

o Procesos de certificacion de arroz sostenible o bajo en carbono.

o Vulnerabilidad climatica (lluvias y temperatura).

e Dias de campo en fincas demostrativas: Este es el medio mas idéneo para lograr demostrar la viabilidad
técnica vy financiera de las medidas priorizadas para la NAMA arroz y otras medidas complementarias.

e Evaluacion del avance en la adopcién y capacitaciones: A través de la asistencia técnica directa se medira
el avance en la adopcion de las medidas NAMA. Asi, los técnicos registraran las medidas NAMA
adoptadas por los productores NAMA. También se capturaran variables de mitigacion relevantes para
medir las mitigaciones (Ver seccion 9.1). Para fines de evaluar el progreso de las capacitaciones NAMA,
se recomienda a CONARROZ llevar un registro de los productores y técnicos que reciben formacion
NAMA. Para remover la barreras conocimiento sobre el modelo de produccion NAMA vy escalar la
adopcion de medidas NAMA se recomienda usar fincas demostrativas (finca de productores o
CONARROZ) donde se realicen dias de campo con productores fueras de la NAMA para demostrar la
viabilidad técnica y financiera de las medidas NAMA. Las conferencias anuales realizada por CONARROZ
es otro medio para remover la barrera de conocimiento sobre las medidas NAMA.

4 Elementos adoptados de la NAMA arroz de Panamé y su programa de Escuelas de Campo para la produccién de arroz secano/riego
adaptado al clima (IICA, 2020). También se incluyeron elementos del estdndar de arroz sostenible desarrollado por la plataforma de arroz
sostenible (Sustainable Rice Platform, 2020). Estos temas son tentativos, y deben ser evaluado por el comité técnico de la NAMA durante el
plan piloto.
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Instrumentos de difusién de informacién: Los técnicos de CONARROZ desarrollan guias, manuales,
presentacion, infografia, y publicaciones en Facebook y WhatsApp. También se generan publicaciones
técnicas y cientifica, especialmente por universidades. La generacion de instrumentos de difusion que
realiza CONARROZ actualmente, también deben adecuarse para los temas NAMA, pero esto depende
del modulo de investigacion, el cual se cubre en la siguiente seccién, y el MRV. Los técnicos de
CONARROZ actualmente realizan reportes por cada ciclo de produccion con la informacién recopilada
durante el periodo. Estos reportes deberian agregar informacion pertinente a la NAMA arroz, las
medidas de mitigacion adoptadas, asi como la huella de carbono del arroz producido (mas detalle en
el documento del MRV).

Para aumentar la cantidad de productores implementando medidas NAMA, la difusién de informacién debe ser
complementada con incentivos de mercado y financieros, los cuales se detallan en las siguientes secciones.

Retos del mecanismo de acompafiamiento técnico:

A continuacion, se detallan los retos y necesidades a solventar para que el acompafiamiento técnico de la NAMA

Arroz sea efectivo.

El concepto de produccion bajo en carbono es aun incipiente en el pals. Los programas de extension
aun se enfocan en mejorar la produccion de manera tradicional, sin el enfoque de reducir emisiones.
Sin embargo, CONARROZ ha realizado experimentos en algunas fincas sobre la produccion sostenible,
lo cual es un punto de partida.

Los técnicos de CONARROZ no estan formados en tecnologias bajas en carbono y menos en los
enfoques NAMA, lo cual limitarfa la transferencia. Sin embargo, estos estan bien capacitados en la
produccién de arroz, lo cual reduce los esfuerzos de entrenamientos durante el plan piloto.

A nivel de transferencia, algunos productores no adoptan las recomendaciones de los técnicos de
CONARROZ, especialmente aquellos de edad avanzada, por resistencia al cambio y falta de incentivos
econoémicos. Por tanto, la transferencia de innovaciones bajas en carbono no sera suficientes por si sola.
Esta debe ser acomparfiada con fincas demostrativas o pilotos, actividades de socializacion en estas
fincas, y esquemas de incentivos.

A nivel del productor, aun existen brechas de conocimiento? en:

1) Manejo eficiente del agua, ya que el productor no paga por volumen?® y no racionaliza el agua.
En secano, las deficiencias en el aprovechamiento de agua provienen de suelos mal nivelados
que no utilizan taipas.

2) Manejo eficiente de la fertilizacion, principalmente en secano.

2Comunicacion personal con técnico de CONARROZ, diciembre 2021. Técnicos: Randall Chavarria, Angélica Villegas, Oswaldo Ledesma,
Berther Martinez.

% Segun técnicos de CONARROYZ, existen iniciativas para que el productor pague agua en funcién del volumen usado, lo cual ayudara que
el productor racionalice el agua. A mayor racionalizacion, menor tiempo el arroz estaria en anegamiento y por tanto menor emisiones de

metano.
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3) Sobredosificacion de agroquimicos?’, especialmente herbicidas.

4)  Manejo integrado de plagas® y su relacién con la nutricién de la planta.
5) Rotacién de cultivo, principalmente con abono verdes®.

6) Uso de insumos bioldgicos®® o amigables con el ambiente.

7) Uso de variedades optimas para la region.

8) Los productores y técnicos de arroz anegado tienen poco conocimiento sobre como aplicar
riego intermitente (AWD) para minimizar las emisiones de metano.

9) Uso de alertas temprana para para ajustar la época de siembra®'y optimizar aplicaciones de
productos contra enfermedades y poblaciones de plagas que explosionan bajo ciertas
condiciones climéticas®.

10) Preparacién de terreno para optimizar el manejo del agua (i.e., taipas).
11) Técnicas para minimizar la labranza.

e A nivel nacional, los productores en secano, los cuales representan mas del 50% de la produccion nacional,
estan buscando estrategias para implementar riego complementario a través de diferentes fuentes de agua.
A medida que estos productores pasen de secano a sistemas con riego complementario o inundacion, las
emisiones incrementaran. Por tanto, es importante acompafiar estos procesos de transicion hacia esquemas
donde se maneje el agua con el menor impacto posible en emisiones (i.e., riego intermitente 0 AWD).

8.3 Mecanismo de Innovacién y Desarrollo

La NAMA puede jugar un papel importante para mejorar los programas de investigacion, innovacion y desarrollo
(II+D) con miras a incrementar la competitividad del sector arrocero mientras se reducen las emisiones de GEl.
Asi, esta seccion parte de un diagnostico del estado de los programas de [1+D en el sector arrocero, cubriendo
el mapeo de instituciones, las lineas de investigacion y los medios de investigacion y desarrollo. Al final se
propone un Mecanismo de lI+D para la NAMA, el cual sincroniza las capacidades actuales en materia de 11+D
con las necesidades de investigacion para la NAMA Arroz (Ver siguiente figura).

" Muchos productores usan las dosis recomendadas de pesticidas, pero existe oportunidad para reducir agroguimicos (comunicacion
personal con técnico de CONARROZ.

%8 Los técnicos de CONARROZ han implementado MIP para algunas plagas, pero aun no se ha desarrollado un MIP general (comunicacion
personal con técnico de CONARROZ).

2 Actualmente se estan realizando algunos experimentos en el pais por CONARROZ (comunicacion personal con técnico de CONARROZ).
39 En algunas regiones del pafs se estan realizando pequefios pilotos (comunicacion personal con técnico de CONARROZ).

*1Si es afio nifio y nifa, las fechas de siembras tienen que ajustarse (comunicacion personal con técnico de CONARROZ).

3 Alta humedad relativa y/o altas temperaturas nocturnas (comunicacion personal con técnico de CONARROZ).

3 Existe conocimiento de como hacer una buena preparacion de suelo, pero por razones econdmicas (inversion) es obviado. CONARROZ
aun se sigue promocionando el uso de taipas a nivel nacional (comunicacién personal con técnico de CONARROZ).
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Figura 16. Modalidad de I1+D actual en el sector arrocero y oportunidades de mejora para la NAMA.
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Nota: Cuadros en azul representa el estado actual del [+D en el sector arrocero; en verde las areas a mejorar para implementar la NAMA.
Fuente: Construido por la presenta consultorfa con apoyo de los técnicos de CONARROZ.

En general, los programas de I1+D en el sector arrocero deben ser alineados para la NAMA. Se propone que el
comité técnico de la NAMA a través de la mesa de investigacion defina la agenda de investigacion a nivel del
productor, la industria, el sector, y los temas de mitigacion de GEI. Asi, CONARROZ, por su cercanfa con los
productores e industria, lidera, coordina, prioriza, y apoya la ejecucion de I1+D en beneficio del sector y la NAMA.
Para ello, CONARROZ trabajara en estrecha coordinacion con la mesa de investigacion conformada por
productores, industriales y especialistas del INTA-MAG, universidades y centro de investigacion. También se
recomienda que CONARROZ genere espacios y reuniones regulares para mejorar los esfuerzos de coordinacion,
no se dupliquen esfuerzos, y sobre todo que se generen sinergias. De esta manera se asegura que los estudios
sean practicos y de utilidad para el sector arrocero bajo el enfoque NAMA.

Para el plan piloto de la NAMA se estiman costos adicionales* en II+D de USD 267.731. Incluyendo los
escalamientos de la NAMA durante 2023-2030, los costos adicionales ascienden a USD 2,68 millones (ver seccion
9). Considerando las limitaciones presupuestarias, es necesario que CONARROZ en coordinacion con el comité
técnico de la NAMA, vy con el apoyo del INTA, universidades y centros de investigacion busquen recursos de
apalancamiento nacionales e internacionales con el fin de incrementar los programas de I1+D, y asi generar la
evidencia cientifica y técnica que requiere la NAMA.

A continuacion, se listan las necesidades de I1+D que habilitaran el progreso de la NAMA:
A nivel de productor:

e Probary validar en campo el desempefio de las medidas propuestas por la NAMA arroz.

3 Significa adicionales al presupuesto de CONARROZ. Actualmente, CONARROZ asigna un presupuesto anual de USD 1.053.146 a la
Direccion de Investigacion de CONARROZ (40% de su presupuesto anual de CONARROZ)
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Evaluar el desempefio de las variedades actuales y nuevas para cada regional y sistema de produccion,
con fin de optimizar uso de variedades por zona. Por ejemplo, validar la variedad "CONARROZ 3.".

Desarrollo de nuevas variedades priorizando productividad, rendimiento de grano enteros en el pilado,
ciclos cortos y resiliencia climatica.

Determinar los programas de riego optimos para reducir consumo de agua y reducir emisiones sin
comprometer la productividad (i.e.,, AWD por sus siglas en inglés).

Investigacion sobre las emisiones que generan los sistemas de riego actuales y el propuesto por la
NAMA, con fin de ajustar los factores de emision de metano a las condiciones locales.

Estudiar estrategias para optimizar los programas de fertilizacién con miras a reducir emisiones de N20.

Desarrollar herramientas digitales para calcular las emisiones y mitigaciones a partir de los datos que
recolecta CONARROZ, con el fin de retroalimentar al productor con indicadores de eficiencia tal como
emisiones de GEI/Kg Arroz.

Evaluar cbmo migrar de secano a riego sin incrementar las emisiones de manera significativa.
Estudiar de manera rigorosa la disposicion de los productores para adoptar las medidas NAMA.

Desarrollar un estandar de certificacion para diferenciar la produccion NAMA de la produccion
tradicional.

Desarrollar herramientas digitales para calcular las emisiones y mitigaciones a partir de los datos que
recolecta CONARROZ, y que ese pueda ser usado para el plan Piloto de la NAMA.

Evaluar en general los factores de emision para la NAMA Arroz para pasar de factores del IPPC a factores
de emisiones nacionales y regionales.

A nivel de industria:

Estudios que permitan cuantificar emisiones a nivel industrial y la intensidad de carbono de 1kg de arroz.
Esta informacion ayudarfa en la toma de decisiones para campafia de comercializacién de arroz NAMA.
En algunas industrias la acometida eléctrica es muy deficiente y trabajan con hornos de queroseno y
diésel. Otras industrias han cambiado dichos hornos por paja de arroz.

Estudios para entender cbmo mejorar los programas de trazabilidad. Esto es importante ya que un
arroz certificado bajo en carbono en el punto de venta final deberia poder identificarse en su origen
(i.e., productor) con el nimero de trazabilidad.

Estudios para determinar la demanda potencial de arroz bajo en carbono o sostenible.
Estudios que permitan entender la disposicion a pagar del consumir por un arroz NAMA.

Evaluar las variedades que generan los mayores rendimientos de grano entero en las arroceras. Este
rendimiento depende en gran medida de la variedad cultivada por el productor, las cuales no siempre
coinciden con las preferidas por el productor.

A nivel de sector:

Se requiere estudios cientificos para determinar el impacto del DR-CAFTA en el corto, mediano y largo
plazo. El éxito de la NAMA arroz dependeréa de la resiliencia que tenga el sector ante la desgravacion
arancelaria, la cual finaliza en el 2025.
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e Se requieren estudios que permitan comparar la huella de carbono entre el arroz nacional vy el
importado. Esto con fin de entender si la sustitucion del arroz local es sustituida por arroz con una
mayor intensidad de carbono.

8.4 Mecanismo de Mercadeo y Comercializacién

El proceso de transformacion de la agrocadena arrocera debe estar alineado con un mecanismo de mercadeo
y comercializacion que incentive al consumidor a sustituir el arroz tradicional por arroz NAMA. De esta manera
los esfuerzos de descarbonizacién en la cadena productiva encontraran mercados dispuestos a sustituir o pagar
un Premium por un producto bajo en emisiones, alineando asf el consumo con un modelo econdmico mas
sostenible. Este mecanismo tiene como propdsito lograr una diferenciacion absoluta del arroz NAMA, que
fomente la sustitucion del arroz tradicional por un arroz con menor huella de carbono. Existen muchas
experiencias exitosas que pueden ser alineadas para la NAMA, pero también retos que deben ser solucionados
con instrumentos de mercadeo y diferenciacion.

En la Figura 17 se propone que el Comité Técnico de la NAMA, conjunto con la industria y el MEIC definen la
estrategia de diferenciacion y mercadeo del arroz NAMA. Asi, CONARROZ, por su cercania con la industria,
lidera y ejecuta el mecanismo de Mercadeo y Comercializacion. Tomando en cuenta los casos exitosos de
diferenciacion, se propone en este mecanismo 1) empujar los esfuerzos actuales de CONARROZ sobre
certificaciones y etiquetados ambientales; 2) Diferenciar en precio el arroz NAMA; 3) Realizar campafias de
sensibilizacion y promocion del arroz NAMA; 4) Estudiar la demanda para afinar la campafia de sensibilizacion
y diferenciacion en precio. Asi, la presencia de productos con etiqueta ambientales y campafias nacionales de
sensibilizacion, permitira al consumidor tomar decisiones informadas e identificar el arroz bajo en emisiones en
los anaqueles de supermercados. La diferenciacion en precios es muy importante para motivar al productor y el
industrial a suplir arroz bajo en carbono.

Figura 17. Propuesta del mecanismo de mercadeo y comercializacion para la NAMA Arroz.
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Nota: Cuadros en azul representa los esfuerzos actuales de diferenciacion en el sector arrocero; en verde las areas a

mejorar para implementar este mecanismo dentro de la NAMA arroz.
Fuente: Construido por autores con apoyo de los técnicos de CONARROZ.

Para que este mecanismo sea efectivo se deben ejecutar las siguientes acciones:
e Realizar un estudio de mercado para segmentar los consumidores de arroz.

e Realizar campafias de educacion al consumidor final para incentivarlo a sustituir el arroz tradicional por
arroz NAMA.

e Investigar la disposicion del consumidor a pagar por un arroz bajo en emisiones (en conjunto con el M.
de [+D).

e Sugerir (por parte de CONARROZ) un precio Premium al arroz NAMA a nivel del consumidor y a nivel
del productor. Un diferencial en precio incentivaria al productor a producir bajo los esquemas NAMA.
Si el margen es lo suficiente atractivo para industria arrocera,®® este estaria incentivado a innovar en los
procesos y empaques, desplegando asi compafias de mercadeo creativas que logren acelerar la
transicion del consumo a un arroz con baja intensidad de carbono.

e Estimar la demanda potencial del arroz NAMA. Esto es importante realizarlo durante la fase de piloto
porque existe un riesgo de que el arroz NAMA bajo en emisiones sea un producto de nicho de mercado
(en conjunto con el Mecanismo de I1+D).

e Crear y/o adaptar esquemas de diferenciacion y estandarizacion para el arroz NAMA bajo en carbono.
Se podria partir de las experiencias de la Plataforma de Arroz Sostenible o finalizar las iniciativas de
certificacion que tiene CONARROZ.

e Enelcaso de certificaciones para un arroz NAMA se debe definir el estandar y los medios de verificacion.
Para el caso de los etiquetados ambientales, el NAMA Arroz debe coordinar con otros NAMAs en el
pais ya que existen esfuerzo de institucionalizar este tipo de instrumento, avalado por los estandares
internacionales de analisis de ciclo de vida.

e Elplan piloto de la NAMA debera realizar estudios para comparar la huella de carbono del arroz NAMA
contra el arroz importado y/o tradicional.

e Atraves de los resultados generados por el mecanismo MRV, informar al productor sobre la intensidad
de carbono del arroz que esta sacando de sus fincas. También, se podria informar al productor cuantos
arboles en crecimiento son necesarios para compensar las emisiones de una hectérea. Esta informacion
podria incentivar a los productores a mejorar sus esquemas de produccién para reducir emisiones, y
aplicar a los instrumentos como certificaciones y diferenciales en precio.

e Apoyar aindustria a calcular la intensidad de carbono que tiene el arroz procesado, puesto en anaquel.
De esta manera, estos pueden modificar sus operaciones para reducir emisiones y mejorar eficiencias
energeéticas.

3 E| problema actual que ven algunos productores es que no hay un premium de arroz diferenciado como “Carbono Neutral”. Aun el
estado no ha creado un precio diferenciado para ese tipo de arroz, los industriales tienen poco incentivo de hacer los cambios y pagarle
un Premium al productor también por un arroz carbono neutralidad.”
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Generacién de estudios que cuantifiquen el impacto potencial del tratado CAFTA-RD en la sostenibilidad
de la industria arrocera. ;Cual ha sido la tasa de sustitucion histérica del arroz local por la importado?
;Bajo las nuevas condiciones impuestas por el CAFTA-RD como se proyecta la tasa de sustitucion?

Estudios para comparar la huella de carbono del arroz NAMA contra el arroz importado. Sila intensidad
de carbono del arroz importado sea superior que el arroz NAMA ;Cual sera la politica nacional respecto
al arroz importado?

Para la NAMA Arroz se recomienda a las agroindustrias seguir las recomendaciones del gobierno de
diferenciacion y valor agregado, es posible que sigan subiendo las exportaciones. Ejemplos: 1) Harina
de arroz, 2) Arroz verde o carbono neutral.

Diferenciacién con etiquetado: Dado a que CONARROZ esta realizando esfuerzo para diferenciar el arroz

producido sosteniblemente del arroz tradicional, se presentan varias alternativas de las cuales el comité técnico

puede optar:

Acreditar los procesos de gestion de una finca o industria®® como carbono neutral. Para este proceso
se requiere gue organismos de verificacion acreditados por la ECA certifiquen los procesos de gestion,
acreditando el proceso como carbono neutral. Este tipo de certificacién se basa en la norma “INTE
B5:2016" para demostrar la Carbono Neutralidad. Asi una finca o industria puede lograr su certificacion.

Acreditacién como finca sostenible. Para este proceso de diferenciacion, CONARROZ podria adaptar el
estandar y la norma SRP (Sustainable Rice Platform, 2020) a las condiciones del pais con el fin de
homogenizar el significado de qué es una finca sostenible. Para este proceso de acreditacion, los
técnicos de CONARROZ podrian aplicar el estdndar / check list de la Norma SRP, para luego calcular el
nivel de sostenibilidad de la finca.

Etiquetado ambiental de arroz. Si CONARROZ aplica este mecanismo, facilitaria la comercializacion del
arroz NAMA bajo en carbono, mientras se logra una diferenciacion efectiva contra el arroz producido
de manera tradicional. Si se opta por el etiquetado ambiental tipo |, la etiqueta simplemente distinguirfa
el arroz sostenible del tradicional. La verificacion y validacion se realiza por una OV/V, el cual se basa
en la Norma INTE B8:201737 (ISO 14024), evaluando varios criterios de ciclo de vida. Si se opta por el
etiquetado ambiental tipo lll, la etiqueta lograrfa una diferenciacion al indicar el valor de la huella de
carbono comparado con el arroz tradicional. Para este etiquetado la OV/V evalla el complimiento de
la norma INTE B12:2017 (ISO 14025)%, asegurando que el procedimiento usado para calcular la huella
de carbono sigue la norma 14040 sobre el Ciclo de Vida de un producto. Para ambos casos se deben
crear los procedimiento y protocolos para calcular las emisiones por unidad de producto.

Etiquetado del Programa Pais de Carbono Neutralidad (Categoria de Producto®). Este mecanismo tiene
como objetivo general brindar un mecanismo oficial, avalado por el gobierno de Costa Rica, para
reconocer la adecuada gestion de emisiones en productos, por medio de una declaracion ambiental de
producto confiable y bajo un enfoque de ciclo de vida. Este mecanismo potencializa la accién climatica

3 En el pafs aiin no se ha liberado la norma para el carbono neutralidad para productos de consumo.
37 https://www.inteco.org/en_US/shop/inte-b8-2017-requisitos-generales-del-programa-nacional-de-etiquetado-ambiental-tipo-i-

956#attr=

3 https://www.inteco.org/en_US/shop/inte-b12-2017-etiquetado-ambiental-tipo-iii-requisitos-generales-del-programa-nacional-de-
etiquetado-ambiental-tipo-iii-1169#attr=
*% https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/categoria-productos/
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a través de la medicion de la huella de carbono, la reduccién, y compensacion del GEI bajo un enfoque
de ciclo de vida del producto. Para encaminar el proceso, CONARROZ deberfa primero calcular la huella
de carbono del producto, incluyendo la adquisicion de materia prima, produccion, transporte,
procesamiento, distribucion, hasta el consumo final.

8.5 Mecanismo Financiero

El financiamiento de la NAMA es esencial para lograr transformar el sector arrocero en Costa Rica con miras a
reducir emisiones, incrementar productividad, rentabilidad y mejorar la resiliencia climatica. Estos fondos pueden
venir de fuentes privadas, publicas o internacionales. Los Mecanismos e instrumentos financieros son variados.
Meirovich, Peters, Rios (2013) y Lutken (2014) ofrecen una lista exhaustiva de instrumentos, incluyendo bonos,
préstamos preferenciales, subvenciones, instrumentos de transferencias de riegos, fondos climaticos, eliminacion
de subsidios, aranceles, pagos por resultados, canjes de deuda bilaterales, entre otros.

Los instrumentos financieros adecuados para esta NAMA Arroz dependen del contexto econdmico del pais y la
situacion de la agro-cadena. No hay una receta dptima para el financiamiento climatico, por lo que resulta
fundamental evaluar detenidamente qué tipo de instrumento existen en el pals que sean convenientes, generen
incentivos y se puedan alinear con la NAMA. El disefio o ajustes de los mecanismos e instrumentos de
financiamiento climatico resulta una opcion idonea para generar la suficiencia de incentivos y alineacion sectorial.
Costa Rica ha avanzado significativamente en material de financiamiento climatico, por tanto, la NAMA arroz
toma en cuenta estas experiencias. Por ejemplo, la NAMA Arroz puede aprovechar la experiencia del Sistema
de Banca para el Desarrollo (SBD), especialmente la iniciativa entre SBD y CONARROZ para colocar fondos al
sector arrocero.

La presente seccion tiene como objetivo determinar las necesidades de financiamientos, las fuentes, y los
mecanismos de financiamiento para la ejecucion de la NAMA.

8.5.1  Fuentes de financiamiento potenciales para la NAMA

La NAMA arroz requiere gestionar recursos para financiar dos dimensiones esenciales, las cuales permitiran
realizar la transicion hacia un modelo de produccién, industrializacién y comercializacion bajo en carbono. La
primera dimensién es el financiamiento del modelo de producciéon bajo en carbono. La segunda dimensién
corresponde al financiamiento de las acciones habilitadoras de la NAMA.

8.5.1.1 Fuentes de financiamiento para el modelo de produccién bajo en carbono

Para movilizar recursos hacia la producciéon baja en carbono se espera que los productores aporten un 20%, las
arroceras un 5%, las casas comerciales un 25%, y que el resto (50%) se financie a través de CONARROZ y el SBD.
Los aportes esperados pueden cambian en funcion de las condiciones del mercado y las condiciones
habilitadoras de la NAMA. Actualmente, segun datos de CONARROZ (2020b) los productores estan financiando
con capital propio o préstamos informales el 66% de la produccion. Las casas comerciales financian el 27%,
seguido por las arroceras (5,3%) y la banca (0,5%).

Dado a las condiciones habilitadas con los mecanismos operativos, se espera que la principal fuente de
financiamiento bancaria sea a través del Sistema de Banca Para el Desarrollo (SBD). Recientemente esta
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institucion acreditd a CONARROZ® para canalizar créditos a los productores®, con lo cual se podria apalancar
la NAMA arroz. Cabe destacar que ya el SBD tiene proyectos especificos para la NAMA ganaderia y café por
medio de CORFOGA e ICAFE, respectivamente, lo cual sienta un precedente para esta NAMA.

La industria, especialmente las asociaciones de productores proveen a sus socios con insumos a crédito y
financian parcialmente las labores mecanizadas. Tradicionalmente, las arroceras proveen la semilla al productor
y se la cobran al final de la cosecha. Segun los productores entrevistados, el financiamiento proveniente de las
arroceras en general ha declinado en los ultimos afios. Tradicionalmente estas instituciones financiaban los
insumos y labores mecanizadas con el fin de garantizar su suministro de arroz, pero a medida que ha
incrementado el contingente de importacion bajo el DR-CAFTA se ha reducido el financiamiento. Por tanto, es
imperativo que el NAMA arroz identifique otros esquemas de financiamiento que incentiven el financiamiento
al productor para que este adopte el modelo de produccion NAMA.

Las casas comerciales despachan insumos como fertilizantes, plaguicidas y otros insumos a crédito. Estos reciben

sus pagos correspondientes al final de la cosecha. Algunas casas comerciales realizan triangulacion con algunas
arroceras, donde estas fungen como el recaudador del pago. Estas ofrecen crédito a los productores que
conocen y tradicionalmente le han quedado bien con el pago.

La banca, actualmente, tiene una participacion relativamente baja en el sector. Durante el periodo 2019/2020,
este sector financio solo 0.5% del &rea en produccion (161 ha en riego), aproximadamente USD 369,350. Sin
embargo, es una fuente importante de financiamiento para el sector arrocero, ya que cuando los productores
cuentan con financiamiento apropiado logran optimizar mejor el manejo y uso de insumos para garantizar la
produccion. Este sector es ideal para financiar activos, pero poco productores estan realizando inversiones de
largo plazo por la incertidumbre con el DR-CAFTA. Actualmente, el financiamiento de capital de trabajo esta
disponible en la banca a tasas de interés no diferenciadas o preferenciales, donde se le solicita al cliente buen
historial crediticio y garantias hipotecarias, las cuales en ocasiones no son suficientes para acceder al crédito.
Entre los proveedores de crédito principales se destacan:

e El Banco Nacional de Costa Rica (BNCR): Es el banco que mas apoya el sector arrocero. Actualmente,
estan dando crédito a los productores arroceros que tienen otras actividades econdmicas (p.gj.,
ganaderia, produccién de meldn-sandia, etc.) con el fin de reducir la probabilidad incumplimiento en
las obligaciones del préstamo por problemas técnico.

e Banco de Costa Rica (BCR).

e Banco San José (BAC).

e Banco BCT, quien también tiene lineas de crédito para la industria.

0 La principal barrera para movilizar recursos del SBD a través de CONARROZ es la inexperiencia de CONARROZ en el sector financiero.
Por tanto, durante el Plan Piloto es imperativo asignar recursos y tiempo para mejorar las capacidades de ejecucion de CONARROZ en
materia de financiamiento.

4TEl SBD establece un limite de crédito para cada empresa o persona de USD 553.797, lo cual podria financiar todo el capital de trabajo
anual para una finca arrocera de 270 ha, donde el productor promedio tiene 66 ha. De igual manera, el monto maximo a avalar con
garantias reciprocas es hasta USD 102.848 (FONADE).
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El Sistema de Banca para el Desarrollo (SBD)* hace 3-4 afios tenia un programa especializado para financiar el
sector arrocero, el cual fue descontinuado ya que muchos productores no pudieron cumplir con las obligaciones
financieras por los efectos adversos del clima. A través del Fondo Nacional para el Desarrollo (FONADE), el SBD
asigné un fondo al BCR con el fin de financiar la produccién a tasas preferenciales, incluyendo el instrumento de
garantias reciprocas. Adicionalmente, también el SBD habito lineas de créditos adicionales donde el BNCR, BCT,
el BAC otorgaban crédito a los productores. También estas lineas de crédito sufrieron altas tasas de
incumplimiento por los efectos negativos del cambio climéatico. Bajo este mecanismo, el banco solicitaba los
siguientes requisitos:

e Certificacion del volumen de produccién en los Ultimo 3 afios, con el cual el banco evaluaba el ingreso
histérico por la venta de arroz, y comparaba su productividad con la nacional. Este certificado lo
emitia CONARROZ.

e Contrato de compra de cosecha con la industria.

e Siel productor alquila la tierra, se solicitaba constancia de alquiler.

e Seguro del INS (pdliza de cosecha).

e Enelcasodel BCR, bajo el programa de FONADE, solicitaba el acompafiamiento técnico como
requisito. Los desembolsos se ejecutaban por etapas, en funcion de la evaluacion de un técnico.

Otra potencial fuente de financiamiento son los organismos multi y bilaterales de financiamiento como, por
ejemplo, el BID, BCIE, Banco Mundial, CAF, AFD, KfW, entre otros, que tiene préstamos reembolsables para
inversiones en mejoras tecnoldgicas que permitan avanzar hacia una agricultura climaticamente inteligente.

8.5.1.2 Fuentes de financiamiento para las acciones habilitadores

Como se visualiza en la siguiente gréfica las fuentes para financiar las acciones habilitadoras NAMA provendrian
de dos rutas:

1) Las fuentes actuales que tiene CONARROZ. Las cuales consisten en los ingresos que obtiene
CONARROZ por el valor de la produccion puesto en la industria (1.5% del valor), los servicios que ofrece
a los productores y el sector, y los ingresos por importacion del arroz granza por desabasto (1.5% del
valor).

2) Otras fuentes, los cuales podrian ser habilitados por la NAMA durante el plan piloto. Por ejemplo,
Aranceles a la importacion y fondos concursables (Ver Figura 18).

# Laley SBD - Ley No. 9274 es un mecanismo orientado a financiar e impulsar proyectos viables y factibles de las micro, pequefas y
medianas empresas. Basicamente, el SBD canaliza los recursos a través de operadores financieros acreditados. Ademas, posee fondos para
proyectos verdes, de reduccion de huella de carbono y produccidon mas limpia. Este sistema cuenta con tres fuentes de financiamiento: 1)
El Fondo Nacional para el Desarrollo (FONADE), cuyos fondos provienen de presupuestos publicos y otros fideicomisos; 2) El Fondo de
Crédito para el Desarrollo (FCD) que se compone del dinero proveniente del 17% de las captaciones a la vista que realizan los bancos
privados; 3) El Fondo de Financiamiento para el Desarrollo (FOFIDE), compuesto por el 5% de las utilidades netas anuales de los bancos
estatales y que son administrados por cada Banco.
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Figura 18. Fuentes de financiamos para las acciones habilitadores de la NAMA.
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Nota: Las categorias de acciones habilitadoras para la NAMA Arroz se explican en detalle la seccion 9.3.
Fuente: La presente investigacion.

De los aranceles a la importacion de arroz, existe posibilidad de dirigir recursos para la NAMA. Los Ministerios
(MAG, MEIC) y CONARROZ han mencionado la posibilidad de generar un subsidio dirigido a productores a
partir de los aranceles. Esta politica debe definirse conjuntamente entre CONARROZ, el MEIC, MAG, COMEX y
el Ministerio de Hacienda.

Fondos concursables requiere que CONARROZ solicite apoyo de MAG, MINAE, e instituciones con experiencias
escribiendo y ejecutando proyectos financiado por fondos presentado en la Figura 18. Entre los principales
fondos concursable al cual CONARROZ podria aplicar se encuentran:

NAMA Facility. EI NAMA Facility es el fondo que por naturaleza financia los Proyectos de Apoyo a la NAMA
(NSP, por sus siglas en inglés). En el pais ya existe experiencias implementado proyectos, ya que a partir de este
de implemento el proyecto de apoyo a la NAMA Café a través del ICAFE.

International Climate Initiative (IKl). Este fondo de la cooperacion aleman, a través del BMUB, ha estado
financiando proyectos climaticos y de biodiversidad. Esta iniciativa tiene disponible aproximadamente 120
millones de euros para ejecutar proyectos a nivel mundial. La Iniciativa pone un claro énfasis en la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a los impactos del cambio climético y la proteccion de la diversidad bioldgica.
También se consideran varios beneficios colaterales, particularmente la mejora de las condiciones de vida del
sector/pals a intervenir. Actualmente existen proyectos que se estan ejecutando en el pais (p.gj., IKl-
TRANSFORMA para el sector Ganadero, Café, y Banano).

Green Climate Fund. Es el fondo climatico mas grande del mundo, con el mandato de ayudar a los pafses en
desarrollo a recaudar y cumplir sus ambiciones de contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) hacia
caminos de bajas emisiones y resiliencia climatica. Este fondo ha sido aprovechado por el MINAE para diferentes
proyectos de cambio climético. Este fondo financié especificamente la NAMA Ganaderia y algunos componentes
del tren eléctrico. Para aplicar a estos fondos, CONARROZ deberfa solicitar el apoyo del MINAE, el MAG e
instituciones con experiencia escribiendo y ejecutando este tipo de iniciativas.

Bio Carbon Fund. Esta Iniciativa colabora con paises de todo el mundo para reducir las emisiones del sector
terrestre a través de una planificacion, politicas y préacticas de uso de la tierra méas inteligentes. Cuenta con un
esquema de pagos basado en resultados dando incentivos para su cumplimiento, sobre todo en temas de
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reforestacion y remociones de carbono. Ademés, tienen fondos para reduccion de emisiones, MRVs, asesoria,
entre otros. Dado a que las fincas arroceras tienen parches donde se puede mejorar la cobertura arbérea, este
fondo consiste en una oportunidad adicional para buscar financiamiento.

8.5.2  Propuesta del mecanismo de financiamiento de la NAMA

El primer mecanismo de financiamiento consiste en habilitar financiamiento a los productores, incluyendo
préstamos preferenciales y garantias reciprocas. Para ello la NAMA se apalancaria del convenio de SBD vy
CONARROZ, en la cual CONARROZ est4 acreditada para movilizar recursos financieros para los productores de
arroz. En la siguiente figura y lista se presenta la operatividad que podria tener el mecanismo de financiamiento
a través de CONARROZ, el cual sigue un esquema de financiamiento de la cadena de valor que ha sido
demostrado como uno de los enfoques mas exitosos para reducir el riesgo financiero que incurre la banca al
financiar productores pequefios y riesgosos (Quirés-Rodriguez, 2010). Asi, con esta propuesta se remueven las
barreras de acceso a crédito preferenciales (falta de créditos diferenciado para el sector arrocero, falta de
garantia, mal historial de crédito), mientras se reduce el riesgo técnico de produccion, el riesgo moral de pago
y el riesgo de mercado.

1. CONARROZ solicita fondos en funciéon del plan de producciéon nacional y financiamiento.
CONARROZ acompafia al productor NAMA en realizar su plan de inversion y financiamiento.
CONARROZ financia al productor indirectamente a través de un tercero. Los proveedores de servicios
reciben el pago de CONARROZ por los insumos y servicios que el productor presupuestd en su plan
de inversion.

4. El productor NAMA recibe los insumos del proveedor de insumos, servicios y/o equipos.

5. El productor sigue las recomendaciones de CONARROZ para aplicar el paquete de medidas NAMA y
otras medidas que generen los co-beneficios de productividad, rentabilidad y resiliencia climatica.

6. El productor entrega la produccion a la arrocera.
La arrocera retiene el monto de financiamiento establecido en el plan de inversién (principal + intereses)
que entregod el productor a CONARROZ, y paga al productor el monto restante.
La arrocera entrega a CONARROZ el principal y los intereses.
CONARROZ paga el principal** més intereses al SBD, y retiene un margen de intermediacién para cubrir
los gastos de operacion.

4 Existe un riesgo de incumplimiento sobre el préstamo por parte del productor. Este riesgo es transferido a CONARROZ. Durante el Plan
Piloto, CONARROZ debe evaluar la operatividad de los Avales y Seguros Agricola (INS) para cubrir su exposicion al riego por
incumplimiento.
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Figura 19. Representacién grdfica de la operatividad entre CONARROLZ y el SBD para financiar a los
productores de arroz NAMA.
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Fuente: La presente investigacion.

El segundo mecanismo de financiamiento consiste en alinear las potenciales fuentes de financiamiento de las
acciones habilitadores de la NAMA. En los siguientes puntos, se detalla los pasos para lograr movilizar recursos
hacia las acciones habilitadoras:

1) CONARROZ usara sus fuentes tradicionales de ingreso para financiar parcialmente las acciones
habilitadoras.

2) CONARROZ definira un equipo conformado por personal del MAG y el MEIC para: a) programar los
estudios técnicos para entender como los ingresos de los aranceles por importacién de arroz podrian
pasar a CONARROZ para apoyar la NAMA; b) programar la agenda de eventos para lograr el
compromiso de las autoridades responsables de modificar las politicas; ¢) Ejecutar los programas para
lograr que los ingresos por importacion sean usados para financiar la NAMA.

3) CONARROZ definird un equipo conformado por personal del MAG, el MEIC y una institucion con
experiencia en fondos concursables para: a) Identificar los fondos concursables mas oportunos para la
NAMA arroz; b) escribir la propuesta y someter la propuesta.

9 Plan de inversion de la NAMA

La NAMA arroz requiere gestionar recursos para financiar dos dimensiones esenciales, las cuales permitiran
realizar la transicion hacia un modelo de produccién, industrializacién y comercializaciéon bajo en carbono.
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La primera dimensién es el financiamiento del modelo de produccion bajo en carbono (Seccién 6.1.2) definido
por las medidas priorizadas, los insumos vy servicios para optimizar la produccion.

La segunda dimension corresponde al financiamiento de las acciones habilitadoras de la NAMA, definido como
las actividades necesarias para poner en marcha los mecanismos operativos de la NAMA. Estas acciones
habilitadoras tienen el role de movilizar el engranaje operativo de la NAMA para asi lograr que el productor
aplique el modelo de produccion NAMA, supla arroz bajo en carbono a la industria, y se logre una diferenciacion
efectiva el arroz NAMA al final de la cadena productiva, donde el consumir compre arroz NAMA de manera
informada.

Antes de detallar el requerimiento de financiamiento para la NAMA, se establecen las metas de fincas a
transformar en ambos periodos, lo cual sera una funcion de los recursos financieros que el ejecutor de la NAMA
pueda movilizar.

9.1 Alcancey periodo de implementacion de la NAMA

El periodo de implementacién del plan piloto seré de dos afios, equivalente a 4 ciclos de produccién. Gran parte
de los productores realizan dos siembras por afio, mientras que los restantes realizan solo un ciclo/afio por
efecto estacional de las lluvias o para aprovechar la ventana de produccion de otros rubros como el melén y la
sandia.

El escalamiento de la NAMA Arroz se realizard cada dos afios hasta el 2030. Se asume que los productores
transformados internalizaran los esquemas de produccion luego de 2-4 ciclos de producciéon. También se asume
que en cada etapa CONARROZ apoyara la transferencia de tecnologias a un grupo maximo de 20 productores,
condicionado a financiamiento externo. Con esto se lograra un avance secuencial en las distintas regiones del
pais a través de 4 etapas de escalamiento para el periodo 2025-2030.

El siguiente cuadro define el nimero de fincas objetivo (meta) de cada etapa, asi como las fechas estimadas de
implementacion y el area aproximada a transformar. Durante el plan piloto se espera intervenir 20 fincas con un
area aproximada al 8% del &rea productiva nacional. En los cuatro escalamientos se espera transformar un area
equivalente al 32% del territorio nacional.

Cuadro 12. Nimero de fincas y drea objetivos durante el plan piloto y los escalamientos de la NAMA

arroz, asumiendo escenario medio (ET) de mitigacién

#de # fincas Duracién Fechas Area Porcentaje del area
fincas acumuladas (Afios) Estimadas (ha) nacional sembrada
objetivo bajo modalidad
NAMA (ha)
Plan Piloto 20 20 2 2023-2024 3.803 8%
Escalamiento 1 20 40 2 2025-2026 6.534 16%
Escalamiento 2 20 60 2 2027-2028 9.802 24%
Escalamiento 3 20 80 2 2029-2030 6.534 32%

Nota: Asume el escenario 1de mitigacion.
Fuente: La presente investigacién con la retroalimentacién de CONARROZ.

El Plan Piloto pretende desarrollar e implementar un modelo de desarrollo arrocero, implementando tecnologias
bajas en carbono para las 5 regiones productoras del pais. En la siguiente figura se muestran como se distribuyen
las fincas objetivo:
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e 1) por tamafio* (10 pequerios, 7 medianos, 3 grandes)

e 2) por regiéon (Chorotega-10, Brunca-4, Pacifico Central-3, Huetar Norte-2, Huetar Atlantica-1),
distribuidas proporcionalmente.

Figura 20. Seleccion y distribucién de fincas pilotos a intervenir durante el Plan Piloto.
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Fuente: La presente investigacion con la retroalimentacién de CONARROZ

La cantidad de fincas y el area a intervenir durante el Plan Piloto depende del financiamiento disponible (local y
externo). Asi en el escenario 1 (definido en los escenarios de mitigacién) se asume que se transformara el
equivalente a 3.803 ha (8% del &rea nacional sembrada). Esto es factible, ya que CONARROZ tradicionalmente
realiza pruebas piloto en grupos de 20 productores, y también porque se trabajaréd con productores grandes
con sistemas de riego, los cuales son relativamente pocos y poseen el 44% del parque productivo45. En el
escenario 2, se asume que por restricciones presupuestaria y poca movilizacion de recursos se logra transformar
solo 1.369 ha (4% del area nacional). En el escenario 3, se asume que las condiciones de movilizacién de recursos
seran apropiadas con lo cual se lograra transformar 13.447 hectéreas (30,8% del &rea nacional). Para los calculos
de financiamiento presentados mas adelante, se parte del escenario 1 como situacién més probable.

El financiamiento para el Plan Piloto vendra de diferentes fuentes: 1) del programa de extension de CONARROZ,
2) recursos publicos y privados, 3) fuentes de financiamientos de insumos y actividades para la producciéon de
arroz. Al igual que el Plan Piloto, la meta para los escalamientos dependera del financiamiento nacional e
internacional. Bajo el escenario 1, se asume que los escalamientos podrian financiar la transformacion 40% del
area productiva. Sin embargo, dado la capacidad institucional de CONARROZ, este podrfa llegar al 100% del
area productiva antes del 2030 si se contara con el financiamiento suficiente para implementar la NAMA.

9.2 Inversion para financiar el modelo de produccién bajo en carbono

La estimacion de la inversion total es una funcion del nimero de hectareas a transformar, la inversion promedio
por hectarea, diferenciando entre sistemas de produccién. Para estimar la necesidad de inversion vy
financiamiento, se estimaron flujos de cajas mensuales, de los cuales se derivo la necesidad de capital de trabajo

4 Definicion de tamarios de finca: Pequefios (17,5 ha), mediano (119,8 ha), y grande (751,2 ha).

4 Datos del Centro Estadistico de CONARROZ (2019/2020) indican que: Hay 497 productores, donde 178 tienen sistema de produccion con
riego (inundado o complementario) y suplen el 46% (14.798 ha) de la produccién nacional; mientras 319 usan sistemas de produccion en
secano y suple el 54% (18.251 ha) de la produccion nacional.
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requerido para financiar el modelo de produccién bajo en carbono (Anexo 5, 8)#. El modelo de produccién a
financiar considera las medidas priorizadas de mitigacion al igual que los insumos y servicios requeridos para
llevar a cabo el ciclo de produccion.

En el siguiente cuadro se muestra las necesidades de capital de trabajo financiamiento por hectareas, y el
requerimiento de financiamiento de corto plazo durante la fase piloto, asumiendo el escenario 1 (medio) de
mitigacion.

Cuadro 13. Necesidades de inversién para transformar las fincas del Plan Piloto NAMA, asumiendo
escenario medio de mitigacion.

Sistema de produccién Cantidad Necesidad Area total Requerimiento de

productores financiamiento por (ha) capital, USD

ha (USD/ario)

Arroz anegado, productor grande 3 2.225 2.253 5.014.260
Arrqz secano dos ciclos, productor 7 5501 1050 5 647,050
mediando
Arroz sNecano un ciclo, productor 10 1385 500 692 500
pequefio
TOTAL 20 3.803 8.353.810

Fuente: La presente investigacion.

El financiamiento total necesario para transformar las 20 fincas durante el primer afio con las mejoras
mencionadas estarfa alrededor de USD 8,35 millones. Esta necesidad de capital puede provenir de diferentes
fuentes.

En el siguiente cuadro se muestra las necesidades de capital de trabajo por hectareas, y el requerimiento de
financiamiento durante la fase piloto, diferenciando para los escenarios medio (ET), conservador (E2) y optimista
(E3). Como se evidencia en el cuadro, se intervendrian 7, 20 y 70 productores respectivamente.

Cuadro 14. Necesidades de inversién para transformar las fincas del plan piloto, diferenciando entre
escenarios de intervencion

p Requerimiento de
Cantidad Necesidad de inversion Area total .

Sistema de produccion capital

roductores or ha (USD/afio) * ha
procd P ( /afio) (ha) (millones, USD)

Escenario conservador (E1) 7 2.196,64 1.369 2.923.834
Escenario Medio (E2) 20 2.196,64 3.803 8.353.810
Escenario Optimista (E3) 70 2.196,64 13.447 29.238.335

* Valor ponderado entre varios sistemas de produccion®’.
Fuente: La presente investigacion.

46 En otros NAMAs se calculan las necesidades de financiamiento a partir del costo de las medidas (panales solares, cercas vivas, drones
eléctricos, etc.). En este caso, la NAMA arroz propone migrar a un nuevo modelo de costo de produccion bajo en carbono. As, el calculo
de las necesidades de inversion considera todo el modelo de costo, el cual también incluye las medidas de mitigacion.

4 Las fincas a intervenir son una mezcla que requieren capital de trabajo durante un afio, algunas producen bajo secano y otras bajo
riego, bajo diferentes modelos de produccion. Para simplificar el calculo se asume las mismas necesidades de financiamiento, ya que las
diferencias no son significativas.
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El escenario medio, segun autoridades de CONARROZ, seria el mas realista bajo las condiciones actuales de la
institucion. En este escenario, CONARROZ apoyaria la transformacion de 20 productores (3.803 ha, 8% del area
total). Si las condiciones presupuestales de la institucion se vuelven negativas, CONARROZ implementaria el plan
piloto bajo las condiciones conservadoras donde se intervendrian solo 7 productores (1.369 ha, 4% del area
total). En el caso opuesto, donde CONARROZ logre apoyo financiero nacional o internacional para implementar
el plan piloto, se podria lograr transformar 70 productores (13.447 ha, 30,8% del &rea total). Bajo los escenarios
estudiados, la inversion requerida durante el plan piloto para financiar la produccion NAMA estaria en el rango
de USD 2,92 — 29,9 millones, donde USD 8,35 millones serfa la inversion media requerida.

Las necesidades de inversion para escalar la NAMA dependen de las condiciones iniciales del plan piloto.
Asumiendo el escenario 1 (ver Cuadro 15), se estima que para escalar la NAMA se requerird una inversion de
USD 8,35M cada dos afios. Esto se debe a que cada dos afio se agregan 20 fincas (3.803 ha adicionales) al
modelo de produccion NAMA. Por tanto, bajo este escenario las necesidades de financiamiento para escalar la
NAMA al 32% (15.212 ha) del &rea productiva nacional son USD 33,41M, lo cual ocurre durante el periodo 2023 -
2030 (ver Cuadro 15). Es importante aclarar que actualmente el sector estd movilizando en promedio USD
2.196/ha/afio para financiar la produccion tradicional de arroz, variando por sistemas de produccion y paquete
tecnologico. Con el escalamiento de la NAMA, lo que se busca es sustituir la movilizacion de recursos de lo
tradicional al enfoque de produccion NAMA. Eso implica que luego que los productores internalicen la
produccion bajo los esquemas NAMA, estos seguirdn movilizando recursos hacia una produccion més limpia,
generandose ciclos de refinanciamiento.

Cuadro 15. Inversidn incremental y acumulada para escalar la NAMA Arroz, bgjo el escenario medio (ET).

% del area

nacional # fincas Inversion total Inversiéon incremental
arrocera acumuladas i acumulada (USD) requerida (USD)
Plan Piloto 8% 20 2023 8.353.810 8.353.810
Plan Piloto 8% 20 2024 8.353.810
Escalamiento 1 16% 40 2025 16.707.620 8.353.810
Escalamiento 1 16% 40 2026 16.707.620
Escalamiento 2 24% 60 2027 25.061.430 8.353.810
Escalamiento 2 24% 60 2028 25.061.430
Escalamiento 3 32% 80 2029 33.415.240 8.353.810
Escalamiento 3 32% 80 2030 33.415.240

Fuente: La presente investigacion.

De igual manera, para escalar la NAMA Arroz, partiendo del escenario conservador (E2), se requerirfa USD 2.92M
en capital de trabajo cada dos afios, para un total de USD 11.69M durante el periodo 2023-2030 (ver siguiente
cuadro). Con los escalamientos se asume que al final del afio 2030 se ha transformado solo el 16% (5.476 ha)
del &rea arrocera nacional.
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Cuadro 16. Inversién incremental y acumulada para escalar la NAMA Arroz, bajo el escenario

conservador (E2).
% del area X i Inversién
. # fincas Inversion total .
el acumuladas acumulada (USD) leremenE]
transformada requerida (USD)

Plan piloto 4% 7 2023 2.923.834 2.923.834
Plan piloto 4% 7 2024 2.923.834

Escalamiento 1 8% 14 2025 5.847.668 2.923.834
Escalamiento 1 8% 14 2026 5.847.668

Escalamiento 2 12% 21 2027 8.771.502 2.923.834
Escalamiento 2 12% 21 2028 8.771.502

Escalamiento 3 16% 28 2029 11.695.336 2.923.834
Escalamiento 3 16% 28 2030 11.695.336

Fuente: La presente investigacion.

En el caso del escenario optimista (E3), se requeriria 29.2M en capital de trabajo para los dos primeros
escalamientos, y solo USD 2.46M en el Ultimo escalamiento. Con los escalamientos se asume que al final del afio
2030 se ha transformado el 95% del &rea arrocera nacional“®, requiriendo un total de USD 90.18M.

Cuadro 17. Inversién incremental y acumulada para escalar la NAMA Arroz, bajo el escenario optimista

(E3).
o . L,
% dgl area # fincas Inversion total . Inversion
ieiloe] acumuladas acumulada (USD) it shie]
transformada requerida (USD)
Plan piloto 30.8% 70 2023 29.238.335 29.238.335
Plan piloto 30.8% 70 2024 29.238.335
Escalamiento 1 61.6% 140 2025 58.476.670 29.238.335
Escalamiento 1 61.6% 140 2026 58.476.670
Escalamiento 2 92.4% 210 2027 87.715.005 29.238.335
Escalamiento 2 92.4% 210 2028 87.715.005
Escalamiento 3 95.0% 280 2029 90.183.176 2.468.171
Escalamiento 3 95.0% 280 2030 90.183.176

Fuente: La presente investigacion

La NAMA arroz espera que los recursos para financiar la produccién baja en carbono, durante el plan piloto y
los escalamientos, considerando el escenario medio (E1 — USD 33,41M), provengan de diferentes fuentes. En el
siguiente cuadro se presentan los montos a movilizar en el tiempo por fuente de financiamiento potencial. Como

48 Asume que los productores mas grandes son transformados. Seguin datos de CONARROZ, 7% de los productores manejan el 58% del
area arrocera nacional. El segundo estracto de productores mas grande (18%) manejan el 25% del area arrocera nacional, el tercer grupo
mas grande (35%) manejan 14% del area nacional. Asf, estos tres grupos (60%=298 productores) manejan el 97% del area arrocera
nacional.
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se propuso en la seccion (8.5.1), los productores aportarian un 20%, las arroceras un 5%, las casas comerciales
un 25%, y que el resto (50%) se financie a través de CONARROZ y el SBD. Asi, como se visualiza en el siguiente
cuadro, durante los primeros dos afios de la NAMA (PP) se espera que los productores, casas comerciales,
arroceras y la banca para desarrollo aporten USD 1,67M, 2,08M, 0,47M, y 4,17M, respectivamente.

Cuadro 18. Flujos de financiamientos (acumulado) requerido para la transformacion de fincas NAMA,
asumiendo el escenario medio (ET)

Inversion total Capital Casas Industria CONARROZ
acumulada Propio Comercial + SBD
(USD) (USD)
PP 2023 8.353.810 1.670.762 2.088.453 417.691 4.176.905
PP 2024 8.353.810 1.670.762 2.088.453 417.691 4.176.905
Fscal -1 2025  16.707.620 3.341.524 4.176.905 835.381 8.353.810
Escal -E1 2026 16.707.620 3.341.524 4.176.905 835.381 8.353.810
Escal -E2 2027 25.061.430 5.012.286 6.265.358 1.253.072 12.530.715
Escal -E2 2028 25.061.430 5.012.286 6.265.358 1.253.072 12.530.715
Escal-E3 2029 33.415.240 6.683.048 8.353.810 1.670.762 16.707.620
Escal-E3 2030 33.415.240 6.683.048 8.353.810 1.670.762 16.707.620

Fuente: La presente investigacién con datos de CONARROZ.

9.3 Inversion para las acciones habilitadoras NAMA

En el Cuadro 19 se estiman el presupuesto bianual para implementar las acciones habilitadoras NAMA durante
el plan piloto (2023-2024) y los escalamientos hasta el 2030. El presupuesto se calcula bajo el supuesto de
intervencion del escenario medio (E1, presentado en seccion 5) y bajo el supuesto de 3 escalamientos similares
al plan piloto. Asi, al final del 2030, las intervenciones NAMAs espera transformar el 32% del &rea arrocera
nacional. Los supuestos para el célculo financiero se presentan en el Cuadro 22.

Para los dos afios del plan piloto se asume la transformacion de 20 fincas con un area equivalente a 3.803 ha.
Para crear las condiciones habilitadoras para transformar esta area (8% del area nacional), se estima un
requerimiento de USD 819.392 para los dos afios del plan piloto. La NAMA sigue apoyando estas fincas hasta
2030 porque siguen generando mitigacion como se indico en el E1. Las necesidades de inversion para ejecutar
las acciones habilitadoras NAMA, incrementan en funcion de los escalamientos y las areas de intervencion. Asi,
para el primer, segundo y tercer escalamiento, se requiere USD 1.29M, 1.81M y 2.35M. Considerando los
escalamientos vy el E1 de intervencion se requiere un total de USD 6.25M para el periodo 2023-2030. Si no se
realizan escalamientos* el costo de las acciones habilitadores NAMA para el periodo el 2023-2030 serfa de USD
3,27M°.

“ No realizar escalamiento significa que CONARROZ trabajaré con 3.803 ha durante el 2023-2030. En la préactica, dado la naturaleza de la
produccion de arroz y los programas de extension de CONARROZ, lo mas viable es realizar escalamientos cada dos afio, considerando que
las fincas iniciales se siguen apoyando bajo la modalidad NAMA.

*0 Este valor es importante ya que el escenario de mitigacion considera solo el potencial de mitigacion de las 3.803 ha (promedio) durante
el periodo 2023-2030 (ver Anexo 18).
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En los escenarios conservador (E2) y optimista (E3) las necesidades de financiamiento®!, considerando los
escalamientos, ascienden a USD 2.61M (Anexo 19) y 19.12M (Anexo 20), respectivamente.

Cuadro 19. Estimacidn de costo en de las acciones habilitadoras de la NAMA para el Escenario 1 (medio),
considerando escalamientos hasta el 2030.

Categoria

Finca Objetivo NAMA

Fincas nuevas NAMA 20 20 20 20

Hectareas intervenidas

Costo acciones habilitadoras de la NAMA (USD)

Divulgacion y comunicacion al productor 59.640 59.640 59.640 59.640 238.560
Sensibilizacion al consumidor 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000
Proyectos piloto 120.000 120.000 120.000 120.000 480.000
Investigacion, Innovacion y Desarrollo 267.731 535.462 803.194 1.070.925 2677312
Servicios técnicos 152.717 305.433 458150 610.866 1.527.165
Fortalecimiento de CONARROZ para impulsar la NAMA

y los mecanismos de financiamiento 72.000 52.000 52.000 52.000 228.000
Mercadeo, comercializacién y certificacion 30.543 61.087 91630 122173 305433
Monitoreo Reporte Verificacion 35674 15.674 25.516 35.757 610.866
Administracion y finanzas 61.087 122173 183.260 244346 112622
Costo total NAMA (USD) 819.392 1.291.470 1.813.389 2.335.708 6.259.958

Fuente: La presente investigacién con datos de CONARROZ.

En el siguiente cuadro se presenta la contribucién potencial de CONARROZ para financiar las acciones
habilitadoras, basado en los supuestos del Cuadro 22. Para el plan piloto, CONARROZ podria contribuir 55.8%
(USD 457.195) del financiamiento necesario. Esto significa que para iniciar a implementar la NAMA, CONARROZ
debe gestionar financiamiento nacional o internacional por USD 362.197. De igual manera, para financiar los
escalamientos hasta el 2030 CONARROZ deberia gestionar a nivel nacional o internacional un total de USD
2.68M, los cuales son posible a traves de los mecanismos descritos en la seccion 8.5.2. Segun la gerencia de
CONARROYZ, el pais esta en completa disposicion para alinear su presupuesto con la NAMA, ya que es una linea
estrategia para el sector arrocero. Sin embargo, existe un riesgo por el modelo de generacion de ingresos actual
que tiene CONARROZ. Actualmente, el 86% de su presupuesto proviene de la comision (i.e, 1,5%) sobre el valor
de la produccion nacional, importacion a terceros e importacion por desabasto. Por tanto, la vulnerabilidad de
CONARROZ respecto a las consecuencias del DR-CAFTA puede comprometer la sostenibilidad de la NAMA
arroz a largo plazo. Esto hace aln mas evidente la necesidad de gestionar recursos a través de los mecanismos
descritos en la seccion 8.5.2.

*1'Si no se consideran los escalamientos, las necesidades de financiamiento para el E2 y E3 asciende a USD 1.37M y 8.51M.
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Cuadro 20. Fuentes de financiamiento potencial para financiar las acciones habilitadoras de la NAMA,
considerando el Escenario 1 (medio) y los escalamientos hasta el 2030.

Fuente de financiamiento para las acciones 20032024 | 2005-2006 | 2007-2028 | 2029-2030
hab. NAMA
Contribucién de CONARROZ 457.195 914.390 1.371.585 1.828.780 4.571.951
Recursos externos a gestionar 267.731 535.462 803.194 1.070.925 2.677.312
Total, para financiar las acciones hab. 819.392 1.291.470 1.813.389 2.335.708 6.259.958
Participacion de CONARROZ del total 55,8% 70,8% 75,6% 78,3% 73,0%

Fuente: La presente investigacién con datos de CONARROZ.

En el siguiente cuadro se presenta el total de financiamiento requerido para la NAMA Arroz, independiente de
la fuente y bajo el supuesto del E1. Entre los recursos requerido para financiar la produccion baja en carbono y
las acciones habilitadoras de la NAMA se estiman USD 9.17M durante el plan piloto y USD 39.66M al 2030, donde
las acciones habilitadoras de la NAMA representan el 16%.

Cuadro 21. Financiamiento total requerido (USD Millones) para financiar la produccién baja en carbono y
las acciones habilitadoras de la NAMA, considerando el Escenario 1 (medio) y los escalamientos hasta el

2030.
, 2023- 2025- 2027- 2029-
Categoria Total
2024 2026 2028 2030
Recursos para financiar la produccion
_ 8,35 16,7 25,06 33,41 33,41
bajo en carbono
Recursos para financiar las acciones
N 0,82 1,29 1,81 2,33 6,25
habilitadoras NAMA
Total 9,17 17,99 26,87 35,74 39,66
Participacion de las acciones habilitadoras
9% 7% 7% 7% 16%
en el total

Fuente: Calculado por autores a partir de datos de CONARROZ.

En el siguiente cuadro se presentan las potenciales categorias de acciones habilitadoras NAMA derivadas de los
mecanismos operacionales de la NAMA. También se describe su justificacion y los supuestos usados para
construir el presupuesto de las acciones habilitadoras NAMA para el plan piloto y los escalamientos.

Para el calculo de las necesidades de recursos para implementar estas acciones habilitadoras se asume que la
transformacion se haré sobre la base de productores actuales que tiene CONARROZ, lo cual implica que una
porcion importante de los recursos estimados proviene del presupuesto de CONARROZ, mientras que la porcion
restante debe ser gestionada.

Cuadro 22. Categoria de las acciones habilitadoras NAMA y su justificacién.

Categoria Justificacidn y supuestos de costeo

Divulgacion y comunicacion s importante que los productores estén informados sobre los aspectos técnicos,

al productor y evolucion y resultados generados con las tecnologias promovidas.

sensibilizacion al - . . . o .
_ De especial importancia es realizar compafias de concientizacion a los consumidores
consumidor . . . . .
sobre el arroz producido en Costa Rica bajo estandares sostenibles, de manera que
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Categoria Justificacién y supuestos de costeo

el consumidor pueda diferenciar entre el arroz NAMA, el tradicional, y el importado,
y asf realizar compras més informadas.

Se asume que anualmente se realizan actividades de divulgacién a los productores a
un costo de USD 60/productor. Para el plan piloto y los escalamientos se asume que
el universo de productores es de 497 productores.

Para las campafias de sensibilizacién a los consumidores, se asume un costo anual
de USD 10.000. Al igual que la divulgacién a los productores, los costos asociados a
la divulgacion y comunicacion se consideran como costos adicionales que se deben
gestionar fuera del presupuesto de CONARROZ.

Fincas piloto Las fincas pilotos permitiran realizar transferencia de medidas baja en carbono a
lideres de opinion en el sector, demostrando la factibilidad técnica y econémica de
estas medidas, y asi demostrando viabilidad para escalar en todo el pafs.

Los productores financiarén el paquete de medidas baja en carbono y su plan de
finca con capital propio y financiamiento externo a través de arroceras, casas
comerciales y bancos. Sin embargo, se contempla como accion NAMA un
presupuesto adicional de USD 3.000/finca para apoyar el establecimiento de medidas
con alto impacto de mitigacion y secuestro de carbono.

Investigacion, innovaciony  g| proyecto piloto sera utilizado para montar parcelas demostrativas y experimentales,
Desarrollo con las cuales se puede documentar técnica y cientificamente el impacto de las
medidas de mitigacién priorizadas para la NAMA.

Las acciones NAMA en esta categoria también estaran dirigidas a probar y modelar
el potencial de mitigacién de otras medidas o paquete de intervencién que los
técnicos de CONARROZ consideren relevantes (p.ej., sustitucion de aplicaciones
aéreas por drones eléctricos-recargables, bombeo de agua con paneles solares,
labranza minima, produccién con insumos bioldgicos, etc.).

El presupuesto global de CONARROZ (CONARROZ 2020) dividido entre el area de
produccion nacional es equivalente a los USD 80 por hectarea, donde el 40% (USD
32/ha) es destinado a la Direccion de Investigacion y desarrollo.

Para la NAMA se asume que esta asignacion por hectérea se alineara con este
mecanismo de [+D de la NAMA. Entrevistas con los directivos de CONARROZ vy
revision bibliogréfica (Revista Arrocera, 2020), indican que existen programas de
investigacion de mucha relevancia para el pais, los cuales se pueden alinear para fines
de entender su contribucién a las metas de reduccién de emisiones.

Sin embargo, para cubrir el costo incremental en temas de [+D NAMA, se estima la
necesidad de recursos externos, equivalente al 10% (USD 3.2/ha) de la asignacion
presupuestaria de CONARROZ. Asi para los dos afios del plan piloto se estima la
necesidad de USD 267.731, proveniente del presupuesto de CONARROZ (USD
243.392) y recursos externos (USD 24.339).

servicios de Los servicios de extension son centrales para lograr la transformacion. Tantos los
acompafiamiento técnico productores como los técnicos tienen limitado conocimiento sobre la producciéon de
arroz bajo en carbono. Por tanto, estos servicios de acompafiamiento incluyen,
entrenamientos a los técnicos, desarrollo de maya curricular para entrenar a los
productores en la materia, despliegue de la asistencia NAMA como se indico en el

96



Categoria Justificacién y supuestos de costeo

plan operativo, establecimiento y acompafiamiento de fincas pilotos, entre otras
actividades de escalamiento.

Para las acciones NAMA relacionadas al servicio de acompafiamiento se asume un
costo de USD 40/ha, los cuales provienen de actividades que CONARROZ alinearia
para el programa NAMA Arroz.

Fortalecimiento de CONARROZ tiene un largo recorrido asistiendo la produccion de arroz, logrando
CONARROZ para impulsar  importantes resultados. Sin embargo, es importante reforzar su capacidad gerencial
la NAMA y los mecanismos vy financiera para colocar créditos NAMA y gestion de recursos nacionales e
de financiamiento internacionales para la NAMA.

Para esta accion habilitadora NAMA se requiere recursos adicionales ya que
CONARROZ alin no tiene las competencias suficientes en esta materia. Esta accion
NAMA habilitadora entrenaria al personal competente de CONARROZ a través de
expertos en banca y financiamiento climatico. Se estimada un costo aproximado de
USD 20.000 por estos servicios durante el primer afio. También se requiere asignar
personal para gestionar las colocaciones y cobros de los créditos a productores
NAMA, lo cual debe autofinanciarse con los méargenes de intermediacién que provee
la SBD. Para el personal asignado a estas funciones se asume un costo mensual de

USD2.000/mes.
Mercadeo, CONARROZ durante el plan piloto asignard recursos para adaptar estandares
Comercializacion y internacionales de arroz sostenibles (p.ej., el SRP) a las condiciones nacionales para
certificacion uniformizar el significado de un “arroz sostenible, verde o bajo en carbono.” El arroz

producido bajo los estandares de la certificacion podria comercializarse en el
mercado como un arroz diferenciado. Por tanto, es importante que el plan piloto
asigne recursos para educar el consumidor, ya que este desconoce si el producto es
local o importado, y desconoce la forma en como es producido, y menos que es un
arroz bajo en carbono.

Para cubrir los costos de certificacion, etiquetado, logistica y trazabilidad, CONARROZ
tiene la facultad legal para proponer ante el MEIC un precio diferenciado de este
arroz certificado. Por tanto, durante el plan piloto se deben habilitar los recursos v el
personal técnico para diferenciar el precio.

Finalmente, el pals tiene que tomar una posicidn sobre el arroz importado y su huella
de carbono a nivel del consumidor. CONARROZ vy las instituciones de investigacion
deberan generar estudios que comparen la huella de carbono del arroz importado
vs el arroz nacional certificado. Los esfuerzos de la NAMA para descarbonizar el
sector pueden verse afectados por arroz importado de mayor huella de carbono.

Para las acciones NAMA descrita en el mecanismo de Mercadeo, comercializacion y
diferenciacion, se asume un costo de USD 4/ha de las fincas NAMA objetivo. Asi para
los dos afios del plan piloto se estima la necesidad de recursos adicionales de USD

30.543.
Monitoreo Reporte El MRV es un componente esencial de la NAMA, garantia de transparencia y cuya
Verificacion implementacion tiene un costo asociado. Permite ademés sustentar los apoyos al

productor condicionado a la adopcion (uso) de la tecnologia.




Categoria Justificacién y supuestos de costeo

Entre el costo fijo, existe un costo inicial de inversion para la elaboracion y puesta en
funcionamiento del Sistema de Informacion y mantenimiento del sistema, asi como
la realizacién de un estudio de linea de base del sector arroz al menos cada dos afios.

Para monitoreo reporte y verificacion se estima la necesidad de realizar un software
que a partir de data recolectada en campo calcule las emisiones y remociones por
finca, y la mitigacion luego de aplicar el paquete de medidas NAMAs. Se asume un
costo de USD 20.000 para su creacion y puesta en marcha.

Adicionalmente, para llevar a cabo el MRV se asume un costo adicional de 2% del
costo total de las acciones habilitadoras de la NAMA.

Asf durante el plan piloto se requeriria USD 10.807 con el fin de reportar al SINAMEC,
y apoyar el proceso de mejora continua de la NAMA.

Administracion y finanzas La NAMA debe tener una unidad ejecutora instalada en CONARROZ, la cual facilite
la ejecucion del proyecto, documente e informe a los cooperantes, a su vez deberd
auditar los procesos en las organizaciones encargadas de la implementacion a nivel
regional. También podré brindar informacién necesaria a otras instancias
gubernamentales y viceversa.

Para la administracion y finanzas se estima un costo de USD 8 por ha proveniente de
CONARROZ. Asi el plan piloto se estima un costo total de USD 61.086.

Fuente: La presente investigacion.

9.4 Costo de la NAMA arroz por tonelada de CO2eq reducida

En el siguiente cuadro se presenta cuanto cuesta reducir una tonelada de CO2eq en funcién del costo
incremental requerido para implementar la NAMA Arroz. Este valor se calcula al dividir el costo incremental para
implementar la NAMA entre las emisiones reducidas. El costo incremental corresponde a las acciones
habilitadores, ya que el capital de trabajo para financiar la produccién baja en carbono es similar a los recursos
necesarios para financiar la produccion tradicional. En la seccion 6 se estimd el potencial de mitigacion hasta el
2030 solo considerando las fincas intervenidas durante el plan piloto. El costo incremental para habilitar la
transformacion se estimé en la seccion 11.

En el escenario 1 se estimo el potencial de reduccion equivalente a 78.2 Gg de C02eq, mientras que la inversion
necesaria para generar las condiciones habilitadoras NAMA durante los dos primeros afios del plan piloto
asciende a USD 819.392 (Cuadro 19), y el total hasta el 2030 es de USD 2.791.968 (Anexo 18). En este escenario
el costo para reducir una tonelada de CO2eq es de USD 35.70, considerando las fincas intervenidas vy el plan de
intervencion.

En el escenario 2 el costo es de solo USD 3.90 por tonelada de CO2eq reducido, lo cual se da porque hay mayor
proporcion de fincas en riego que son transformadas en sistemas de produccion bajo en carbono, es decir a
medida las fincas van pasando de secano a riego, estas implementan las medidas de mitigacion bajo las
condiciones habilitadoras de la NAMA.

Por ultimo, el escenario 3 tiene un costo de USD 13.66 por tonelada reducida. En este caso el costo es menor al
E1 porgue hay un mayor nimero de fincas generando mitigacion, y el costo fijo de los gastos incrementales de
la NAMA se diluye con un mayor volumen de CO2e reducido.
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Cuadro 23. Costo de reducir una tCOZ2eq con la implementacidn de la NAMA Arroz.

Emisiones reducidas® Inversiones en acciones Costo (USD) /
Escenario habilitadores de la NAMAP tCO2eq reducida
(Gg de CO2eq) (USD)

Escenario 1 (3.803 ha) 78,2 2.791.968 35,70
Escenario 2 (1.369 ha) 3517 1.373.667° 3,90
Escenario 3 (13.447 ha) 622,5 8.505.317¢ 13,66

aAcumulado de reduccién al 2030 respecto al BAU; Gg=1000 toneladas; "Estimado segln se presenta en el Anexo 21; *Estimado segun se
presenta en el Anexo 22.
Fuente: La presente investigacion.

[ ] [ ) [ Y &
10 Sistema de Medicion, Reporte y
[ ] [ ] [ B4
Verificacion
Los sistemas de MRV constituyen esquemas que permiten llevar un inventario contable de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), a través de una relacion entre una actividad productiva, su forma de gestion vy la

medicién del impacto en emisiones de GEl. Este tipo de sistemas persiguen la ambicion de contar con datos
transparentes acerca del impacto de la NAMA Arroz en la mitigacion de GEl.

Los MRV son impulsados para mejorar la calidad de los datos de GEI a nivel de pafs, mejorando asi el
reconocimiento a nivel internacional, y ayudando a identificar las prioridades nacionales (incluyendo NAMAS),
retos y oportunidades. También facilita el planeamiento y la priorizacion de politicas, mejorando su congruencia
en funcion de las lecciones aprendidas de la instrumentacion de las NAMAs. Los MRV se aplican en tres areas,
MRV de emisiones, MRV de NAMAs y MRV del Apoyo (Pang et al. 2020, GIZ). EL MRV de NAMAs tiene como
objetivo realizar el MRV del impacto de las politicas y medidas de mitigacion. En Costa Rica, dos MRV de NAMAs
sobresalen, el MRV del NAMA Café y el de Ganaderfa.

En el marco de la NAMA Arroz se propone la implementacion de un sistema de MRV que integre la produccion
de arroz en secano y bajo riego hasta la puerta de entrada de las arroceras. En la Figura 21 se ilustra el enfoque
del MRV de la NAMA Arroz desde cada una de sus dimensiones.
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Figura 21.Conceptualizacién del MRV de para la NAMA arroz
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Fuente: Adaptado para la NAMA Arroz de la NAMA Café, Costa Rica (Quirdz-Rojas et al, 2016).

Como se aprecia en la figura anterior, el concepto del MRV para la NAMA arroz considera los protocolos de
compilacién de datos en finca y arroceras para su registro y almacenamiento oportuno. A partir de estos datos
se realizan los calculos de emisiones y mitigacion (medicidn) siguiendo metodologias nacionales e
internacionales. Para lograr un seguimiento oportuno de los datos registrados se considera un monitoreo
sistematico partiendo de los procesos de recoleccion y almacenamiento de datos actuales de CONARROZ. Para
el Reporte se contara con herramientas que procesan los datos recolectados en campos vy en las arroceras para
generar reportes de emisiones de GEI y huella de carbono por kg de arroz granza. CONARROZ serd la
organizacion responsable de controlar las acciones climaticas de mitigacién, y reportarlas al SINAMEC en
conjunto con el reporte de emisiones y mitigacion, con el fin de garantizar transparencia y armonizar las
mitigaciones con el INGEI. La validacién® de emisiones de GE| se realiza a través del SINAMECC ya que cuenta
con un sistema de control de la calidad. De igual manera, el cuerpo técnico de CONARROZ seré entrenado en
la materia para realizar verificaciones internas relacionado a la captura de datos.

El sistema MRV de la NAMA arroz debe tener un alcance que integre aspectos de emisiones y reducciones de
GEl, remocién de carbono, y acciones habilitadoras no-GEl relacionadas con la NAMA. De esta manera se logra
evaluar el impacto en mitigacion de la NAMA de manera integral. El enfoque también debe seguir el esquema
de balance de carbono (FAO 2011; INTECO 2016, Abarca-Monge 2016).

El sistema de MRV para la NAMA Arroz parte de los siguientes supuestos:

e Supuesto 1: Para el plan piloto se considera aplicar MRV a 20 fincas NAMA, distribuidas por sistemas de
produccion, region productora y tamafio segun se describira en la seccion 10.1, lo cual
permitira lograr cierto nivel de representatividad para todo el sector y lecciones aprendidas
para los escalamientos.

>2 Este rol de SINAMECC no se debe confundir la V del MRV con el programa de Validacion y Verificacion (VV) que realizan las
organizaciones acreditadas por la ECA.
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e Supuesto 2: CONARROZ esta en la disposicion de modificar ligeramente sus procesos de recoleccion y
captura de datos, para asf realizar los registros de datos que alimentaran el MRV.

e Supuesto 3: CONARROZ en conjunto con la UCR>, el MAG-INTEC y DNEA desarrollaran el software para
procesar la informacion vy realizar los calculos de emisiones y mitigacion. En la Figura 21 se
muestran las areas donde se debe modificar el proceso actual de recoleccion y procesamiento
de datos, para asf alinear ese proceso con las necesidades del MRV.

e Supuesto 4: CONARROZ esta en la disposicion de coordinar la elaboracion de los reportes del MRV para
reportar al SINAMECC.

e Supuesto 5: CONARROZ llenara y enviara los formularios provistos por SINAMECC sobre las acciones
climaticas y/o acciones No-GEl.

El sistema de MRV como herramienta nacional de gestion y monitoreo para el sector arroz deberfa tener rutinas
de comunicaciéon con otros sistemas que reportan emisiones. De esa manera, se mejora la oficialidad de la
informacion proveniente del NAMA y todos los sistemas de reporte “cuenten la misma historia” con relacion a
las emisiones. Para armonizar los esfuerzos de mitigacion con el INGEl, la NAMA deberfa tener rutinas de
comunicacion con los siguientes sistemas:

e El SINAMECC ya que este es el encargado de medir el progreso de las ambiciones climaticas
nacionales.

e EISIMOCUTE (Sistema Nacional de Monitoreo de Cobertura y Uso de la Tierra y Ecosistemas), para
monitorear y verificar el cambio forestal en las fincas arroceras.

e SINIA ya que es el Sistema Nacional de Informacion Ambiental en el MINAE.

e [El Sistema de Registro de Explotaciones Agropecuarias (SIREA) en SENASA.

El sistema MRV de la NAMA Arroz esta disefiado para ser consistente con los principios de transparencia,
exhaustividad y mejora continua como se establece en las directrices del IPCC de 2006 (IPCC, 2006) para el
Inventario Nacional de GEI. También se busca que el MRV ofrezca una cobertura nacional, de forma voluntaria,
pragmatica, no invasiva y basada en la dinamica actuales que maneja CONARROZ, y que a su vez sea apoyado
por los procesos metodoldgicos nacionales e internacionales para levantar informacion agroambiental y métricas
a nivel de finca.

Compilacidn vy registro de datos. Para recolectar los datos de las actividades (fuentes de emisiones), la NAMA
Arroz se apalancara de los procesos de recoleccion de datos de CONARROZ. Asi, se incurrira en el minimo

esfuerzo para aplicar el MRV de la NAMA. En la Figura 22 se visualiza el proceso de recolecciéon de datos que
utiliza actualmente CONARROZ y las oportunidades de cambio.

>3 La UCR ha realizado esfuerzos importantes para calcular la huella de carbono a la puerta de la finca con apoyo de CONARROZ e
instituciones internacionales.

101



Figura 22. Proceso de registro de datos de CONARROZ en el cual se apalancard la NAMA Arroz.
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Areas en verde representa las oportunidades de cambio para alinear los procesos actuales a la NAMA.
Fuente: La presente consultorfa con Apoyo de CONARROZ.

A continuacion, se detalla y describen las areas del proceso de recoleccion de datos de CONARROZ que se

puede

a)

alinear con el MRV de la NAMA, segun lo presentado en la Figura 22:

El productor se inscribe todos los afios a CONARROZ con un formulario. Antes de cada ciclo de
produccion, el productor interesado en producir arroz llena una boleta estandarizada con informacion
relevante (i.e., informacién personal, fecha de siembra, érea, sistema de produccion, variedad, tipo de
semilla, germinacién, aseguramiento de cultivo, posesion de equipos, fuente de financiamiento).

El técnico digita la informacion del productor en el Software INSCRIBE. El productor entrega la
informacion al técnico, este verifica la informacién a través de visitas aleatorias en el campo, y digita la
informacion.

La informacion de manejo del cultivo se digita en el Software MANEJO. El técnico da seguimiento al
manejo de la produccion, recolectando la informacion relevante en un grupo aleatorio de productores
(Monitoreo de plagas, enfermedades, desarrollo del cultivo, nimero de aplicaciones, tipo y cantidad de
producto aplicado, analisis de suelo, momento Optimo de cosecha, etc.). El técnico cuenta con un
programa de visita durante todo el ciclo productivo (preparacion de terreno, siembra, germinacion,
macollamiento, desarrollo, floracion, desarrollo de espiga, cosecha). En cada etapa el técnico provee
recomendaciones sobre el manejo de cultivo via presencial o por medios electronicos. En funcién de las
recomendaciones adoptadas por el productor, el técnico digita la informacion de manejo.

Las arroceras ingresan informacion a través del Software RECIBE. En este software, las arroceras
ingresan la informacion relevante a la guia de entrega (produccion entregada por el productor, calidad
entregada, relacidon granos entero/partido, precio pagado en funcion de la calidad, etc.).

Toda la informacion es transferida automéaticamente al Software PROARROZ.
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Para operativizar la medicion de actividades (fuentes de emisién) para el MRV de la NAMA Arroz, varias
modificaciones menores al proceso de registro se deben realizar con fin de capturar las variables necesarias para
el modulo de medicion (célculo de emisiones de GEl) y reporte (indicadores) del MRV.

El formulario de inscripcion y manejo que llena el productor vy el técnico, respectivamente, se deben modificar
para agregar preguntas que capturen todas las fuentes de emision.

De igual manera, el formulario RECIBE, puede incluir variables adicionales para cuantificar emisiones de las
industrias. Incluso, este Ultimo puede realizar sus calculos de emisiones correspondientes, y pasarlo a
CONARROZ a través de RECIBE con fin de reportar al SINAMECC y armonizarlo con el INGEI.

Seguimiento de datos y registros. CONARROZ da seguimiento anualmente al registro y calidad de datos a nivel

de toda la agrocadena. Del registro oportuno de esta informacion dependen los reportes por cosecha y los
informes estadisticos nacionales, los cuales permiten entender el desempefio del sector en el afio en curso. Asi,
CONARROZ cuenta con datos histéricos de todos los productores desde hace aproximadamente 20 afios, con
los cuales pueden ver la evolucion del sector en el tiempo. Este proceso de seguimiento deberfa ser integrado
al MRV de la NAMA arroz con fin de identificar las reducciones de emisiones logradas en el tiempo. Para esto
ultimo es necesario que CONARROZ designe a cada finca participante un nimero de “Finca NAMA” Unico, que
permita darle seguimiento a la finca.

Para habilitar el sequimiento de las emisiones y la mitigacion lograda de la NAMA Arroz se debe definir un punto
de referencia donde se calcule la linea base del sector, diferenciando entre secano y riego. Para ello, se calculd
la linea base del sector y la huella de carbono de la produccién primaria (ver secciéon 3) que puede ser usada
como punto de referencia. Al momento de implementacién del plan piloto, para cada productor NAMA se debe
definir una linea base para fin de seguimiento individual.

10.1  Medicién

El punto inicial para el disefio del sistema MRV de la NAMA Arroz consiste en identificar todas las actividades
que son fuentes de emision de GEl en la agrocadena (fincas, arroceras, transporte, importaciones de arroz, etc.).
Por tanto, es esencial definir el alcance de la medicion®* de GE|, identificando todas las actividades dentro del
proceso de produccion que deben ser tomadas en cuenta para el calculo (Quirdz-Rojas et al, 2016). Tomando
como referencia las fuentes de emisiones, para cada finca se creara una linea base de emisiones (incluyendo la
composicion arborea de la finca). A partir de esta linea base, se calcularén las reducciones de emisiones para
cada finca.

Para el plan piloto de la NAMA se calcularan las emisiones desde la finca hasta la puerta de la industria arrocera,
considerando todas las actividades de establecimiento del cultivo, manejo, cosecha y transporte de arroz granza
hasta la arrocera.

> La medicién de GEl se realiza de manera indirecta. Lo que realmente se mide es la actividad que genera las emisiones y su intensidad de
uso en el sistema productivo. Por lo tanto, las fuentes de emisiones (i.e., CO2, CH4, NO2, etc.) — (t1), generado por una actividad especifica
(AD) se calculan multiplicando el factor de emision especifico (EF) con su potencial de calentamiento global (GWP). Asf las emisiones
transformadas en CO2eq se calculan a partir de la siguiente relacion matematica ADy X EFa X GWPy = CO2eq.
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Para el primer escalamiento, CONARROZ podra aumentar el alcance de la medicion de GEI con los procesos de
industrializacion en las arroceras®®. De igual manera, la industria puede usar la huella de carbono calculado en
el modulo de Reporte, medir sus emisiones, y determinar la adicionalidad de sus emisiones en la huella de
carbono.

Por tal razdn, en el Anexo 9 se detalla una lista de actividades y procesos de produccion, que se consideran
como fuente de emision en la produccion de arroz. De manera similar, el Anexo 10 presenta las medidas de
mitigacion priorizadas para la NAMA Arroz, las variables necesarias para calcular el impacto en emisiones de
GEl, y su justificacion. EI Anexo 10 también representa la informacion relevante que se debe recolectar en las
fincas NAMA con la finalidad de calcular las emisiones GEI de las medidas y compararlas con la linea base. Una
gran parte de las variables ya son recolectadas en los formularios de CONARROZ.

Adicional a las medidas priorizadas para la NAMA, el MRV también deberfa monitorear las reducciones de
emisiones de otras actividades agrondmicas y la absorcion de carbono. Dentro de estas posibles acciones se
encuentran la labranza minima ya que reduce la cantidad de combustible que se usa para la produccion; manejo
integrado de plaga ya que se reducen las aplicaciones de productos quimicos y por tanto reduce la cantidad de
aplicaciones y combustible; reduccion de combustible fésil; mejoras en la cobertura arbérea de la finca para
fines de compensacion de emisiones. En el Anexo 11 se presentan otras variables que deberfan ser monitoreadas
para calcular el balance de carbono en las fincas.

En el siguiente cuadro, se presenta la plantilla modelo de reporte de los datos NAMA, incluyendo las emisiones
(en naranja) y remociones (en verde).

Cuadro 24. Plantilla de Cdlculo de Balance de CO2eq: Emisiones-Remociones.

Categorfa que generan emisiones en la produccién de arroz ‘ Toneladas de GEI emitidas por ciclo de produccién

Gas de efecto invernadero

+ CH4 por descomposicién anaerdbica de la Materia
organica
+ Fertilizacion

+ Uso de combustible fésil durante el ciclo productivo

- Captura por plantaciones forestales, bosque secundario,
cercas vivas.

Balance de carbono

[ ]

Fuente: La presente investigacion.

10.2 Reporte

El sistema de reporte integra las mediciones emisiones de GEl, captura de carbono, y datos relevantes para
generar los indicadores que se presentan antes el SINAMECC. También es importante mencionar que el reporte
ante el SINAMECC, segun la guia para el registro de acciones de mitigacion del SINAMECC, las NAMAs deben
describir los datos de actividad, factores de emision y otros pardmetros para discusion y posible inclusiéon en el
INGEI. Asi, el SINAMECC armoniza dicha informacién para los reportes nacionales.

>> La mayor cantidad de emisiones se producen en las fincas de produccién debido a la capacidad que tiene el cultivo en generar metano.
Por tanto, la huella de carbono del arroz incrementara tangencialmente desde la puerta de la arrocera al consumidor.
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Para el reporte del MRV se contara con una herramienta digital que procesan los datos recolectados en campos
y en las arroceras para generar reportes de emisiones de GEl, reducciones y huella de carbono por kg de arroz
granza. Para fines de automatizacion, el sistema de reporte de la NAMA Arroz se apalancaré del sistema de
reporte actual que tiene CONARROZ. Como se visualizé en la Figura 22 el software PROARROZ genera reportes
automatizados para los productores, gerentes de regionales de extension, unidad de estadisticas, y la gerencia
general de CONARROZ. Al final de cada ciclo productivo cada Gerente Regional genera un reporte de los
indicadores productivos y lo asocia con las condiciones climaticas, presion de plagas y enfermedades, entre otras
variables. De igual manera, los encargados de estadisticas generan un informe anual sobre las tendencias del
sector.

La creacién de la herramienta digital requiere un esfuerzo de programacion, donde se incluyan los algoritmos
necesarios para transformar los datos recolectados en campo en indicadores reportables. Se sugiere que esta
herramienta se cree dentro del programa PROARROZ con rutinas de programacion complementarias con el
apoyo del MAG-INTA 'y DNEA. Otra opcion podria ser la creacion de un programa similar al que tiene la NAMA
Ganaderia en la plataforma de informacion de DNEA. Sin embargo, este Ultimo seria mas complejo por efecto
de coordinacion, transferencia de informacion entre plataformas y retroalimentacion para los técnicos,
productores y gerencia de CONARROZ. Luego de la automatizaciéon, CONARROZ podria internalizar los
indicadores de reduccion de emisiones y la huella de carbono para fines de comunicacion interna y campafias
de promocion al consumidor final.

La herramienta digital del MRV, a través de alguna interfaz API*®, podria comunicarse con el SINAMECC con el
fin de transferir automaticamente los reportes de las acciones climéticas de mitigacion, las cuales deben contener
la mitigacion del periodo, datos de emisiones de la linea base, metodologia, factores de emision, y datos
relevantes a los esfuerzos de mitigacion.

Para el reporte de los resultados anuales de la NAMA, el primer paso consiste en aplicar el Proceso General de
Registro de Acciones de Mitigacion en el SINAMECC para fines de revision, aprobacion, e integracion al INGEI.
Para ello CONARROZ debe definir un encargado para el MRV de NAMA, quien generara los reportes de
mitigacion de la NAMA. Esta persona debe de llenar los formularios sugeridos por la Guia de Registro Acciones
Climaticas.

Registro general con énfasis en mitigacion®’: Incluye el registro de informacién general de la accién
climética (p.gj., La NAMA ARROZ), el impacto especifico en mitigacion, los indicadores para monitorear el
estado de avance de la accion de mitigacion.

En Materia de reporte, se visualizan dos dimensiones de reporte. Un reporte para el SINAMECC y un reporte
para la gerencia de CONARROZ. El primer reporte ayudara armonizar y generar datos para el SINAMECC vy el
INGE, mientras que el sequndo ayudara a la toma de decisiones a nivel de sector.

°6 Application programming interface

*7 Esta informacién seré utilizada por SINAMECC para apoyar la seccion de acciones de mitigacion de las Comunicaciones Nacionales, BUR,
de los futuros BTR y serd un insumo para mejorar las modelaciones que ayudan al pais a tomar mejores decisiones sobre las trayectorias de
descarbonizacion.
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Para el reporte antes SINAMECC se deben definir indicadores a monitorear con una frecuencia anual, que
permitan evaluar el progreso de las acciones NAMA en cuanto a mitigacion. Debido a las diferencias entre
sistemas de produccion, se plantean los siguientes indicadores para reporte ante SINAMECC:

e Numero de fincas implementando medidas NAMA Arroz.

e Emisiones reducidas (tCO2eq) respecto al BAU en fincas NAMA, diferenciando por finca en Secano y
Finca en Riego.

e Intensidad de emisiones (Kg CO2eq/Kg de arroz granza) para fincas NAMA con riego y secano®®

EI MRV deberia estar en capacidad de producir reportes de interés para el Gerente de cada regional, el productor
y la gerencia de CONARROZ. Por ejemplo, el productor al acceder al software PROARROZ, deberia ver la
evolucion de la intensidad de carbono que tiene el arroz que produce. De igual manera del gerente de cada
regional deberfa poder acceder a dicha informaciéon de forma agregada para sus reportes regionales. Asi, la
gerencia de CONARROZ puede tomar acciones correctivas a través de los mecanismos de asistencias técnica,
innovacion y desarrollo, financiero y mercado.

10.3 Verificacion

El proceso de verificacion es una pieza fundamental en el sistema ya que deberia garantizar la veracidad de los
datos, mediciones y gestion con el fin de asegurar su transparencia y exactitud. Este proceso contempla, ademas
la supervisién por una tercera parte (que no sea la Unidad Ejecutora de la NAMA). La “V" del MRV, se implementa
mediante la revision técnica por pares que se realiza a nivel de la convencion (UNFCCC) y no es obligatorio para
el pafs o la NAMA tener validaciones, certificaciones, auditorias si no lo consideran apropiado, o si es demasiado
COSt0sO.

Actualmente, la entidad que realiza esta funcion para otros NAMAs es el SINAMECC®® ya que cuenta con un
sistema de control de la calidad. Luego que los ejecutores de la NAMA llenan el registro de la Accion Climatica
del SINAMECC, este realiza una revision para garantizar que se cumplen con los procesos metodoldgicos (linea
base, factores de emision, calculos de mitigacion, entre otros). A partir de estas verificaciones, se realizan
sugerencias necesarias para armonizar la Accion Climatica con el INGEI' y para su incorporacion en los reportes
nacionales (NDC).

Adicionalmente, CONARROZ harfa auditorfas internas de los registros NAMA (fuentes de emision y remocion de
carbono) para verificar la consistencia de los datos, siguiendo sus protocolos de auditorfa de datos que utiliza
para los programas de INSCRIBE, MANEJO y RECIBE.

*8 Si una finca en secano pasa a riego, la linea base de esta debe modificarse por su BAU equivalente en riego. Esto es porque en ausencia
de la NAMA, esta finca pasaria a producir bajo las condiciones tradicionales de anegamiento.

9 EI SINAMECC, a partir del decreto No.42961-MINAE, tiene como fin compilar, gestionar y divulgar la informacién climética del Estado
costarricense (Art. 1). Relevante a los NAMAs, la DCC facilita el registro de los NAMAs (Art. 10d) y para esto efectla una coordinacion
estratégica con los sectores (Art. 10h), con el fin de preservar los principios de transparencia, consistencia, comparabilidad, completitud,
exactitud, libre acceso a la informacion, sostenibilidad de flujos de informacion y mejora continua (Art. 12). Ademas, como parte del registro
de acciones de mitigacion la DCC busca la integracion de los NAMAs con el INGEI, considerando 1) la meta de toda la economia de la NDC,
2) que este es un requerimiento de la COP, 3) la coordinacion estratégica inter-sectorial (Art. 10h).
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El MRV ante la convencién marco no tiene la obligacion de someterse a un proceso de certificacion, ya que es

un proceso muy caro y las NAMAs deben usar eficientemente sus recursos para lograr las metas de reduccion

de emisiones. Sin embargo, dado a que el sector esté realizando esfuerzo para diferenciar el arroz producido

sosteniblemente del arroz tradicional, el MRV podria ser usado para proveer informacion y facilitar los procesos

de verificacion ante un OV/V® acreditado por la ECA.

Dependiendo del esquema de diferenciacion al que opte el sector arrocero, los algoritmos del MRV podrian

modificarse ligeramente para facilitar los procesos de V/V. A continuacion, se detalla potenciales opciones de

diferenciacion y ajustes necesarios en el MRV:

Acreditar los procesos de gestion de una finca o industria®’ como carbono neutral. Para este proceso
se requiere que organismos de verificacion acreditados por la ECA certifiquen los procesos de gestion,
acreditando el proceso como carbono neutral. Este tipo de certificacién se basa en la norma “INTE
B5:2016" para demostrar la Carbono Neutralidad. Asi una finca o industria puede lograr su certificacion.
Para este caso, el MRV estaria en capacidad de capturar datos de la fuente de emisiones y remociones,
para luego estimar el balance de carbono por finca o industria.

Acreditacién como finca sostenible. Para este proceso de diferenciacion, CONARROZ podria adaptar el
estandar y la norma SRP (Sustainable Rice Platform, 2020) a las condiciones del pais con el fin de
homogenizar el significado de qué es una finca sostenible. Para este proceso de acreditacion, los
técnicos de CONARROZ podrian aplicar el estandar / check list de la Norma SRP. EI MRV, solo requeriria
un modulo adicional, donde se procese la informacion y se calcule el nivel de sostenibilidad de la finca.

Etiquetado ambiental de arroz. Si CONARROZ aplica este mecanismo, facilitaria la comercializacion del
arroz NAMA bajo en carbono, mientras se logra una diferenciacion efectiva contra el arroz producido
de manera tradicional. Si se opta por el etiquetado ambiental tipo |, la etiqueta simplemente distinguiria
el arroz sostenible del tradicional. La verificacion y validacion se realiza por una OV/V, el cual se basa
en la Norma INTE B8:2017% (ISO 14024), evaluando varios criterios de ciclo de vida. Si se opta por el
etiquetado ambiental tipo IlI, la etiqueta lograrfa una diferenciacion al indicar el valor de la huella de
carbono comparado con el arroz tradicional. Para este etiquetado la OV/V evalla el complimiento de
la norma INTE B12:2017 (1ISO 14025)%, asegurando que el procedimiento usado para calcular la huella
de carbono sigue la norma 14040 sobre el Ciclo de Vida de un producto. Para ambos casos, el MRV
debe complementarse con informacion adicional, gue no depende de los productores y los industriales,
para luego aplicar los calculos de emisiones por unidad de producto.

Etiquetado del Programa Pais de Carbono Neutralidad (Categoria de Producto®). Este mecanismo tiene
como objetivo general brindar un mecanismo oficial, avalado por el gobierno de Costa Rica, para
reconocer la adecuada gestion de emisiones en productos, por medio de una declaracion ambiental de

€ OV/V Organismos de Verificacion y Validacion.

1 En el pafs aiin no se ha liberado la norma para el carbono neutralidad para productos de consumo.

82 https://www.inteco.org/en_US/shop/inte-b8-2017-requisitos-generales-del-programa-nacional-de-etiquetado-ambiental-tipo-i-

956#attr=

% https://www.inteco.org/en_US/shop/inte-b12-2017-etiquetado-ambiental-tipo-iii-requisitos-generales-del-programa-nacional-de-
etiquetado-ambiental-tipo-ii-1169#attr=

5 https://cambioclimatico.go.cr/programa-pais-carbono-neutralidad/categoria-productos/
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10.4

producto confiable y bajo un enfoque de ciclo de vida. Este mecanismo potencializa la acciéon climatica
a través de la medicién de la huella de carbono, la reduccién, y compensacion del GEI bajo un enfoque
de ciclo de vida del producto. Para encaminar el proceso, CONARROZ deberfa primero calcular la huella
de carbono del producto, incluyendo la adquisicion de materia prima, produccion, transporte,
procesamiento, distribucion, hasta el consumo final.

Planteamiento inicial de la administracién del sistema MRV

El sistema MRV deberia ser administrado por CONARROZ. Para esto, CONARROZ debera definir el
Departamento dentro de la institucion que seré responsable de la administracion del MRV. Como punto de

partida se puede mencionar que el Centro Estadistico Arrocero por su capacidad de reporte en cuanto a las

estadisticas de produccién, importaciones y exportacion del sector. Este puede apoyarse del Departamento de

Tecnologia de la Informacion, quien puede integrar el MRV en el software PROARROZ y corregir bugs en la

programacion a medida se implemente el plan piloto.

Pasos para la administracién del MRV:

El centro estadistico arrocero CONARROZ le generard a la Comision de Alto Nivel los informes
necesarios para la toma de decisiones y el sequimiento del NAMA Arroz al esquema de gobernanza
que se ha definido para el manejo de la NAMA.

CONARROZ debera generar un Manual de Usuario y realizar capacitaciones para los técnicos donde se
explique cémo ingresar la informacion adicional para el MRV, y cémo producir reportes
personalizados/regionalizados de mitigacion y huella de carbono. Adicionalmente, se entrenaran a los
productores en como interpretar los indicadores correspondientes en su finca.

Recoleccion de datos se hard como se describe en la seccion 9.1, donde los técnicos recolectaran la
informacion necesaria para realizar los calculos de emisiones de la finca NAMA.

El MRV, luego de ser programado en PROARROZ para los calculos de emisiones, reduccion, y
remociones, sera supervisado para los potenciales bugs que surjan. Esto estarfa a cargo del
Departamento de Tecnologfa de la Informacion.

Los reportes de indicadores de la NAMA, agregado y desagregado, se generaran automaticamente con
la “R" MRV. Los técnicos regionales utilizaran dicha informacion para complementar sus reportes por
ciclo de produccion con datos de emisiones, mitigacion y huella de carbono. De igual manera lo harfa
el centro estadistico.

El encargado del MRV llenaria los formularios del SINAMECC (anexo 4). Al inicio del plan piloto, este
deberfa llenar el formulario. Para completar la cadena causal del impacto de emisiones y remociones,
puede usar los insumos generado por esta consultoria (doc. 1-5) mas otros insumos que se recolecten
durante el levantamiento de la linea base.

EL SINAMECC verificard el contenido de los formularios, haciendo sugerencias donde vea que es
pertinente para asi armonizar la informacion de la NAMA con el INGEI.

Los reportes de SINAMECC seran actualizado anualmente, especialmente la seccion de indicadores.
Dicha actualizacién podria generarse automaticamente a través de alguna aplicacion de interfaz (API)
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entre el MRV en PROARROZ vy la plataforma de SINAMECC. Por el momento otros NAMAs en el pafs
realizan dicho reporte de manera manual.

Para fines de seguridad y confidencialidad de la informacién, CONARROZ deberéd integrar el MRV a su Manual
de Précticas y Procedimiento de Manejo de la Informacion y Reporte.

10.5 Metodologia de célculo de emisiones de GEl y secuestro de C

Para construir los indicadores que se reportaran al SINAMECC, primero se deben calcular las emisiones de GEl,
usando las metodologias del IPCC y los procedimientos nacionales. Las férmulas y su descripcion se presentan
en los anexos de la siguiente manera:

1) Las férmulas para calcular las emisiones de CH4 relacionadas a los regimenes hidricos (M1) y variedades
(M3) se presentan en el Anexo 12.

2) Las férmulas para calcular las emisiones de NO2, relacionadas a fertilizacion (M3), se presentan en el
Anexo 13. Los factores de emisiones cambian en funcion del sistema de produccion. En el calculo se
considera tanto el fertilizante nitrogenado inorganico como el orgénico.

3) Las formulas para calcular las emisiones relacionada al consumo de combustible fosil se presentan en
Anexo 14. También se presentan los factores de emisiones.

4) Las férmulas para calcular las remociones de C02 a través de bosque secundario se presentan en el
Anexo 15. Las férmulas estan dadas por Cifuentes et al 2008, asi como los paréametros para diferentes
condiciones climaticas de los bosques.

5) Remocién de C a través de Plantaciones Forestales, en Anexo 16.

6) Remocion de CO2 con arboles en finca Anexo 17.

11Consideraciones finales

Costa Rica ha demostrado tener ambiciones climéticas relevantes en materia de mitigacion en el sector
agropecuario. Los diferentes marcos de politica nacional, asi como lo comprometido en la esfera internacional
dan prueba de ello. En este contexto, el pais ha priorizado el sector arrocero para contribuir a sus metas
nacionales de mitigacion.

El transitar hacia esquemas de produccion de arroz bajo en emisiones reviste de una complejidad importante.
Implica no solo tener claro el estado actual de la produccion nacional sino también determinar qué medidas se
deben implementar para transformar la produccion tradicional hacia modelos de produccién  que logren
reducir emisiones y maximizar el secuestro de carbono, mientras se mejoran los indices de productividad,
rentabilidad y resiliencia climética. Sin embargo, para la transformacion deseada es inherente alinear los
mecanismos de asistencia técnica, investigacion, innovacion, comercializacién y financiamiento hacia las
prioridades NAMA. Ademés, esto implica contar con una gobernanza agil y efectiva que permita legitimar la ruta
de cambios en las altas esferas publica y privada del sector.

Bajo este contexto, se priorizaron las medidas NAMA con mayor potencial de reduccion de emisiones, a saber:
(i) cambios en los regimenes hidricos; (i) précticas de fertilizacion que reduzcan emisiones; vy (iii) Uso de
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variedades de arroz adaptadas. El analisis econdémico desarrollado arroja que las medidas ii y iii generan
reducciones de emisiones mientras mejoran mejora la eficiencia en costo de la finca. Por el contrario, cambios
en los regimenes hidricos incrementan ligeramente el costo de producir un kg de arroz. Sin embargo, este Ultimo
tiene 10 veces mayor potencial de reducir la intensidad de emisiones que las demas medidas. Cuando estas
medidas se analizan de manera integral dentro de un paquete de intervencién para una finca de arroz anegada,
el margen de ganancia incrementa 9.2%, la relacién beneficio-costo incrementa de 1.22 a 1.36, y el paquete de
medidas genera una rentabilidad promedio mensual (TIR) de 21.65%. De manera similar, en arroz en secano el
margen de utilidades incrementa a 9.7%, la relacion beneficio-costo incrementa de 1.15 a 1.28, y la TIR es de
89.74%.

Para alcanzar el objetivo de transformar el sector se ha propuesto un plan piloto de dos afios, equivalente a 4
ciclos de producciéon. Con este se espera transformar 3.803 ha (20 productores), a través del programa de
transferencia de CONARROZ y los mecanismos propuestos para la NAMA. Se prevén escalamientos secuenciales
hasta el 2032 con el propésito de transformar el 40%. Otros escenarios de intervencion son posible, lo cual
depende de las condiciones de financiamiento externo.

El potencial de mitigacion de la NAMA se deriva de plan de intervencion y las medidas priorizadas. Considerando
las tendencias del sector se elabord una linea base para arroz secano y riego. A partir de esta linea base y los
escenarios de intervencion se determind el potencial de mitigacion acumulado de la NAMA al 2030. En el
escenario 1, donde intervienen 3.803 ha, se determind un potencial de mitigacion de 78.2 Gg, lo cual es
equivalente a reducir 2,4% del BAU. En el escenario 2 (1.369 ha) se genera un potencial de mitigacion de 351.7
Gg (10% del BAU) dado a que se asume que una mayor proporcion de productores pasara de secano a riego
en los proximos afios. En el escenario 3 asume que con la disponibilidad de recursos externos se podria
transformar 13.447 ha, generando una mitigacion potencial de 662,5 Gg de CO2eq (20,5% del BAU).

La inversion para financiar el modelo de produccién bajo en carbono en las 3.803 ha metas ascienden a USD
8.37M. Para financiar la transformacion del 40% del area arrocera se requiere un total de 33.41M hasta el 2030.
Por otro lado, para financiar las acciones habilitadoras se requieren USD 0.82M y USD 6.25M para el plan piloto
y los primeros 3 escalamiento de la NAMA. Estas acciones habilitadoras tienen el rol de movilizar el engranaje
operativo de la NAMA para asi lograr que el productor aplique el modelo de produccion NAMA, supla arroz
bajo en carbono a la industria, y se logre una diferenciacion efectiva el arroz NAMA al final de la cadena
productiva, donde el consumir compre arroz NAMA de manera informada.

El costo de la NAMA varia segun escenario de intervencion NAMA, variando de USD 3,90 a 35,70 por tonelada
de CO2eq reducido.
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Anexos

Anexo 1.Marco conceptual para analizar barreras para financiar produccién baja en carbono desde la
perspectiva de la banca

La figura debajo muestra que cuanto mas saludable es el ecosistema de negocios, mayor es el apetito de las
instituciones financieras por colocar créditos. A medida que el ecosistema empresarial mejora, el apetito por
financiamiento del sector aumenta hasta el limite que dicta la estrategia de diversificacion del riesgo del banco
y su propia limitacién de capital. Debido a la necesidad de movilizacion de recursos financieros, se espera que
la NAMA arroz genere las condiciones habilitadoras para incrementar el apetito del sector bancario para financiar
a los productores arroceros.

El ecosistema de negocio de la banca para financiar el sector arrocero depende de cuatro dimensiones: (i) La
capacidad de pago técnico luego de implementar el paquete de medidas. Este depende de la capacidad de
generar flujo de efectivo positivo para cumplir con las obligaciones financieras; (i) La disponibilidad de
garantias/colaterales para respaldar el préstamo; (iii) El historial crediticio y (iv) El entorno econémico.

La parte izquierda de la figura compara el ecosistema de negocio para la banca que representan los productores
de arroz en secano versus arroz anegado. Como se puede visualizar en la figura debajo, el ecosistema de
negocio del arroz en secano es relativamente pobre comparado con el arroz producido con riego. El marco
conceptual usado en la figura de arriba nos permite entender las causas raiz que desincentivan a los bancos
para financiar el sector arrocero, con lo cual se pueden alinear mejor la acciones NAMA para catalizar la
movilizacion de recursos.

Ecosistema de negocio del sector arroz para ser financiado por el sector bancarios.

Ecosistema de negocio de la banca para financiar Apetito para financiar a un sector
el sector arrocero en Costa Rica

Capacidad de pago
10

Crecimiento
decreciente
debido ala
estrategia de
diversificacién y
limitacién de
capital propio

Entorno econémico Historial de crédito

Numero de préstamo colocados

Colaterales
~—Qptimo ~——Arroz Secano ~—Arroz Anegado 1 1
Muy Optimo Muy
ot Ecosistema de negocio  *U¢"°

Fuente: La presente investigacién.
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Anexo 2. Flujos e indicadores financieros para finca (1 ha) de arroz anegado antes de intervencion.

%) del

_— mesy | M2 mes3 omess  mess o omes  mew men men | 0|00
-30dias  I0-60dias  E60-90dizs 90120 dias -30dias 30-60 dizs 60-90 dias 90120 dias TOTAL

ING RES05 - - - - §LE03.23 - - - - - - §LE3203| 3206407
COSTOS VARIABLES 2262957 {§H6oMZ 20775 §3z415 §177.683 [ (1] €0 {§1EEAE9 394730 §1521% 232415 §197.83| 2346447 ETH
A) Mano de obrm dirda $0 $14848  £14548 $14. 548 $14. 545 20 $14 548 £14B48  $14E4E $14745| 118,784 4%
B) Labore smecanizada s 11352 §58326  €25672  £35273  EMAT.1S6 €0 &0 $113.882 §58326 $25572  £35273  £M47.155) TE.ED 8%
C} Paquete ecnologico por he ctarea §409055 €283 TSR $163.676  £177SES $15628 g0 g0 $12177 £32155 £10R038 £177.695 £15628| 1325EX 49%
O} Otros costos variables #82 400 0  §159 §3559 &0 &0 §0  §52.400 0 fasm gism @ 1maw %
COSTOS FLIOS 941 #9414 3414 #9414 grsmEz €75 ST R 9414 @94 @odu @75782| 2m0B =%
E} Otros costos fijos 183735 183735 18735 1537,35 1 837,35 - - 1.557,35 183735 18735 18735 1 837,35 18,374 1%
F1} Ga stos de ventas &0 £0 £0 g0 §5538E £0 &0 g0 &0 &0 $0  @gss3s8| 1m.7% 5%
F?) Ga stosa dministmtivos §7.577 §7.577 §7.577 §7.577 §7.577 §7577 §7.57 &I577 §7.577 €757 §7.577 §7577 0.9 3%
COSTOS TOTALES €2356T @€3%6356 €720 ¢M1829 €535 @757 @057 @197883 @A04144 161573 241829 §253415 2,588 480
UTILIDADE S (INGRESO 5 - COSTOS) 4235671 436358 217210 1825 $1LMETEE TS5 475 157883 404144 161573 241.825 $1.M5.788| so.sT
Gastos finanderos gas.u7 J331648  [mo.08) 1%
Flujo de caja 2IETI) 60 4217210 241520 ENGERME $7507 47507 4197553 MADRNM T161572 241520 NGNGB sU.ow
Flujo de caja descontados [233.731) (350350} (211.800) (233.553) 1331508 (7.20)  (7451) ([185.231) [375.170) (145.754) (2300511} 1191850
MARGEM DE GAMAMNC 1A an ual 435114 | 1.5,2‘3&|
VAN [10% anual, 10%/12=0.83% mensual 432,114
Reladdn B/C
TIR, mensua EAEH

DETALLE TECNICO DEL FLUJO DE CAJA:

Ciclos de produccion: Se asume dos ciclos. El tiempo ocioso entre ciclo y ciclo depende de las condiciones climaticas, especialmente para la cosecha.

Preparaciéon de Terreno (B1): 1) Rastreada fuerte, 2) Rastreada liviana, 3) Taipas, 4) Rufa, 5) Compactacion. Si hay maleza natural, se pasa la rastra. Se realiza una
guema con herbicida para agotar malezas y eliminar el rebrote de rizomas luego de la rastra. Se deja, 8-15 dfas para que descomponga la materia organica. Luego
de 22 dias se pasa rastra nuevamente o aplica un herbicida. Taipas: Algunos productores lo estan adoptando, pero su adopcion no es generalizada. El costo de la
Taipa incluye, tractores y el levantamiento topografico (RTK o satelital) que determina donde van las curvas a nivel. CONARROZ da ese servicio con la idea de
transferir la tecnologia. Se asume no se pierde terreno porque se siembra encima de las taipas. Impacto de las Taipas “ahorra el agua y mejora la productividad”.
Rufas: Se realiza luego de hacer las Taipas para nivelar el suelo. Finalmente se realiza una compactacion con un tractor y un rodillo, lo que permite que el arroz y

las malezas germine uniformemente.



Siembra (B2): La siembra se realiza con maquinarias de manera directa en los sistemas de produccion con riego. Solo una industria en el pais esta probando la
siembra por trasplanta (EL Pelén de la Bajura). Para arroz en secano, el método de siembra depende de la disponibilidad de equipos en la region. Algunos
productores realizan la siembra al boleo (p.e., Regidn Atlantica), mientras que otras regiones utilizan maquinarias (chorotera, pacifico central).

Aplicaciones (B3): Se realizan de 5-7 aplicaciones de plaguicidas por afio, las cuales son terrestres y aéreas. Las aplicaciones aéreas de plaguicidas se realizan con
aviones, principalmente en las fincas grandes, y se hacen principalmente para proteger la espiga del arroz. En los sistemas secano, las aplicaciones son generalmente
con motobomba o maquinarias con sprayboom. Aplicaciones de fertilizantes: Se realizan aproximadamente 4 aplicaciones antes de los 60 dias.

Paquete tecnolégico (C3): La Quema — Se hace antes de la preparacion de la tierra para la siembra con el de matar toda la maleza del terreno, incluyendo rizomas.
En la region Huetar Norte se hace antes de meter la rastra. También se puede realizar luego de meter la rastra. En la region Pacifico Central y Chorotega se realiza
luego de meter rastra. Para el seqgundo ciclo se realiza luego de meter la rastra. Sello — Son herbicidas pre-emergentes que se aplican luego de la siembra de arroz
(mecanizada o al boleo). Algunos productores aplican pre-emergente luego de pasar el rolo compactador. En el Pacifico Central se da al momento de la siembra
o 5 dias después. En la Region Chorotega es antes o inmediatamente después de la siembra. Herbicidas Post-Emergente — Se aplican a los 15 dias de la siembra.
Algunos productores aprovechan esta aplicacion para aplicar un resello. Después se esperan 10-15 dias para evaluar los rebrotes de malezas. Raticida — Se aplican
durante el crecimiento vegetativo de la planta de arroz, dependiendo de la poblacion de ratones. El problema de las ratas es ciclico (p.ej., cada 3 afios), y dependen
de la cercanfa de plantaciones susceptibles a ratas como la cafia de azlcar. Insecticidas — Se compran y aplican a los 30, 50, 80 y 100 dias después de la siembra.
Se aprovecha aplicaciones de herbicidas y otros plaguicidas para reducir costos. Las aplicaciones de insecticidas dependen de un monitoreo y del umbral de dafios
esperado, por tanto, con el Manejo Integrado de Plaga se puede reducir las necesidades de aplicaciones de plaguicidas en general. Acaricidas — Se aplica entre los
60-90 dfas dependiendo del momento de espigacion del cultivo. Fungicidas — Se realiza en funcién del monitoreo, condiciones ambientales, y recursos del
productor. Por lo general se realizan aplicaciones preventivas a los 45 dias (coincide con la aplicacion de herbicidas e insecticida) y otra a los 60 dias. A la espiga se
le aplica fungicida a los 75 y 90 dias. Algunas regiones son mas susceptibles a enfermedades fungosas que otras (p.ej., en Atlantica Central se aplica fungicida de
30-35 dias después de la siembra y en chorotega luego de los 50 dias). Bactericidas — Se hace una aplicacion preventiva 45, 70 y 85 dias (Huetar Norte), Pacifico
central se aplican a los 30-35 dias después de la siembra, En Chorotega después de los 60 dias. Fertilizantes — Todas las fertilizaciones se deben realizar antes de
los 60 dias luego de la siembra. Se realizan al momento de sembrar, a los 10-12, 30 y 45 dias luego de la siembra. Los fertilizantes cambian dependiendo si es secano
o riego. El fertilizante fosforado (p.gj, 18-46-0) se aplica tipicamente en la siembra por el tiempo que demora el P en hacerse disponible. Los fertilizantes nitrogenados
y azufrados (p.gj., 23-0-21-3-(0.3 Zn)-(2.5 S) y El 22-6-16. 5.4-(0.3 Zn)-(4.9 S)) se aplica 12-30 y 40-60 dias. Los fertilizantes ricos en Potasio (p.ej., El 26-0-26) se
aplican entre los 40-60 dfas para ayuda a llenar el grano. La demanda estimada de NPK en secano 120/60/80 kg de NPK, mientras que en riego se estima en
200/60/80 kg de NPK. Productos de aplicacion foliar — Se aplica Zinc y Boro a los 60 dias, tipicamente en conjunto con el acaricida (Regién Huetar Norte). En el
Pacifico Central se aplica Multiminerales (p.ej., Calcio, Boro, Magnesio) a los 75y 90 dias. Las aplicaciones de Foliar Potasio se dan momento de espiga, cerca de los
90 dfas. Coadyuvante y requladores de PH — Se compran y aplican durante todas las aplicaciones de herbicidas y plaguicidas.

Otros costos variables (D1): Alquiler del terreno — Aproximadamente el 50% del area de produccion es alquilada. Se realiza un pago por cada ciclo de produccion
o por afio, realizable antes de la siembra. Transporte de insumo — los productores compran y transportan los insumos al momento de uso. Seguro — se considera
el aseguramiento del cultivo en la linea base, aunque solo el 4% del area es asegurada a nivel nacional, principalmente los sistemas de produccion anegado.
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Anexo 3. Flujos e indicadores financieros para para una finca (ha) de arroz anegado luego de aplicar paquete de intervencion.

del

DETALLE mes 1 mes 2 mes 3 s 4 mes 3 mes mes 7 s 8 mes 3 mes 10 mes 11 mes 12 TOTAL {Ew

03 dias 30-60dlas 609 dias 90-120dias 6-30dizs I0-E0dias 60-90dlas 90120 dias TOTAL
|G RESOS - - - - €LEE.363 - - - €1346691 - - - 3030054
COSTOS VARIAELES 231505 943131 §188.505 215410 12 4]l 28327 (71529 §19.792 193029 €0 L 11] €0 196B5EE BT
A} Mano de obra directa g0 §14E48  §14.BAE §14.848 §14.848 €14 BAE §14 B4R [ 1] 0 [ ix] B9.088 4%
B} Labores mecanizmdas §115.031 §5R326 §1B.725 §35.273 158289 §1B.725 {25672 @M 485 §114.812 [ 1] 0 [ ix] 565348 5%
C) Pagque e condlogico por hectarea §5a0m  §288957 151334 {16080 §1a32a 165578 §142357 156849 §53389 o 0 §o0| 117E432 52%
O} Ofros costos variables 52 400 &0 &3.589 $3.589 @0 ¢eaed $1559  $2.589 0 &0 &0 &0 135721 £%
COSTOS FLIOS 344 3414 £3.414 £9.414 €75.782 944  @9414  $9.414 §75782 &0 &0 &0 217464 108
E) (tros cosiosfijos 18735 183735 183735 183735 183735 183735 L1B837.35 183735 1.837 35 - - - 16.536 1%
F1) Gastos de ventas g0 [ () g0 0 §56.368 [ 1] [ (s} g0 §55358 [ 1] [ 1] [ ix] 132736 %
F2) Gastos administrativos §7.577 §7.577 §7.577 §7.577 §7.577 §7.577 #7577 g1.sT §7.577 o ] 1] EE192 3%
COSTOSTOTALES 240919 352545 @190 SN MBS €233 252841 €180543 €209.207 268 811 £0 £0 0| 2186.053
UTILIDA DE § (INGRE 505 - COSTOS) -&4-:1519- 197500 -2 Ers RSN om0 641 -F180.543 E200 207 LINTEED - - - 844,001
FINANCIAMIENTO
UTILIDADE S ACLMULADA S -§240919 -§593464 -§791.384 f1015.208 4OR.912 §1565.771 -f24572 -§23.E9 §814001 §Ra4001 §Ra4.000 §R44 0001
Necesida desde capitl de tmbajo -§240919 -§352545 -§197.920 -§223.825 - - -£180343 -§208.207 - - - -
Financlamlento & 12 5%/afo -§1.015208 -§£380.150 } (1405 35E8)
Gastos financleros (Emeses) -§53.513 -$12.152 [75 705) 3%
Flujo de caja 240515 3525456 -$1FW. 20 2825 $1.301.807 -2 64 -F180543 205207 ¢1.065588 - - - | 7E5E 205
Flujo de caja descontado (238.986] (346.765) (193077) (217513) 1305481 (#0417 (170771} (195820 DED IEE - - -
MARGEN DE GAMANCIA anual 592474 | E,-‘-'BGI
VAN (L anual, 10%6/12=0.83% mensual 5592474
Relaclém B/fC 136
TIR, mwe nsual 14.98%
Supuestos:

e Lasituacion base asume el avio creado por CONARROZ para el afio 2019/2020.
e Asume que el productor sigue la produccion tradicional de arroz.

e Enlasituacion base se asumen dos ciclos de produccién, donde el productor vuelve a preparar el terreno e incurrir en todos los gastos de siembra (labranza,
semillas, siembra, control de maleza, etc.).

e Laintervencion NAMA asume que el productor aprovecha la zoca (retofio), minimizando labranza, costos en semilla, y gastos relacionados a la resiembra
y control de maleza.

e Laintervencion NAMA asume que el productor adopta las medidas de mitigacion priorizadas:
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o Adoptay aplica riegos intermitentes (AWD) con lo cual se lograr reducir emisiones de CH4
o Adopta practicas que reducen la aplicacion de fertilizantes nitrogenado inorganico.
o Adopta variedades mas productividad y mas resilientes a eventos adversos del clima.
e Seasume que el productor sigue las recomendaciones de los técnicos de CONARROZ
o Usan informacion climética para la siembra.
o Usan bitacora para controlar sus costos de produccion.

o Aplican manejo integrado de plaga, reduciendo en un 10% la cantidad de pesticidas aplicados.

o Aplican medidas para agotar las malezas en el suelo, y reducir costos en herbicidas.

Anexo 4. Flujos incrementales e indicadores financieros antes y después de la intervencidn de finca de arroz anegado.

FLLIOS INCREMENTALES mes 1 mes2 mes 3 mes 4 mes 5 mes & mes 7 mes 8 mes3 mes 10 mes 11 mes 12 TOTAL

INGRESOS 0 0 0 0 .180 0 0 0 1346691 0 0 -1503.203( (176.3%2)
COSTOS 5248 (13.811) (13.790) (17.005) 2.025 245064 173366 11373 (123.141) (161573) (M1LE29) (287.063)| (426.686)
Flujo decaja Incrementaes {5.248) 13811 19.230 17.005 78135 (245064) (173366) (11.323) NEMEEEIN 161573 2 M18X 250,338
Flujo de caja Incrementales desoont (5.205) 13 585 15,818 15.452 74972 (233207) (1636520) (10593) 1354457 148754  F0.811  (1.191850) 253.360

VAN | 0% anual, 10%/12=0.83% mensual 253350
TIR, mensual 21 65%
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Anexo 5. Flujos e indicadores financieros para una finca promedio de arroz secano con dos ciclos de produccién/afio, antes de intervencion.

DETALLE mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes s mest | mes7 | mess mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 TOTAL {;}ixl
+30diaz  3I0-60dias 60-90dias S0-120dlas 0-30diz= 3F-60dlas 60-90dlas 90-12dias| Anual TOTAL

INGRESOS - - - - 1339440 - - - - - - 13940 2675880

COSTOS VARIABLES 225273 (3\7.366 €53.5%° €69.103 €307 L 11] 0 225273 €370 €33.59  €67181 (L0 200025 BT%

A) Mano de cbra directa §0  f1amE §14.018  §14.B38 §14.548 €0 €14B4E {14848 {14848 {4548 2 11E7R4 1

B} Labores mecanizadas §151.075 §58.325 §37.439 24485 §15.199 g0 @0 151075 €583 2 @Ivas 24456 {11519 773089 3%

) Pague & tecnologico por hectarea §11.7m8 §34.192  §UrErz 26180 fl117sE §3mem JuUTE2 24238 €148 135 443

0} CHtros costos varables g82 400 &0 &2.555 &3.558 &0 &0 g0  $82400 &0 £3.565 $1585 &0 pewr 3

COSTOS FUOS 10,330 &9.092 £5.052 €75 450 £0 € &10.530 £9.092 3082  &75.460 209149 =

E} Otros costosfijos §1.837 &1.8%7 IETS ®

F1) Gastos de wentas [ 1u] [ 1u] [ 1n] §56.368 g0 g0 [ 1u] [ 1u] §0  §s5.388 132736 =3

F2) Gastos administra fivos §o.m2 §o.m2 §o.0m: fo.m2 0 §o go.0m §o.m2 9,092 fo.0m: 72738 Eo

COSTOS TOTALES (noincluye intereses)  §225.73 §398.296 @M2661 78135  €205.507 £0 0 225273 $3sev0E fM2e61  €76274 205507 §2288.354

UTILIDADES {INGRESOS - COSTOS) - 225273 - 3TEISE - 242851 -  TEISS 1133933 - - - 3537 - 3ERETOE - 242881 - WM™ 113383 390,526

Gastos finandlenos [53.027 3B.E71) [37.88E] B

Flujo de caa 225 273 -faaz B0 £78. 150 E10T4 506 €0 o0 wa'ﬂa- LMz 61 -ET62T4 h =2.E@7

Flujo de caja descontado [223.418 (391765) (236718} (75552) 103L3BT - - [210.858) (360841} (2234100 ([9.64) WLET

MARGEN DE GANANCIA anual | mgeﬁ|

WAN [10% anual, 10,/12=0, 3% me nsual) 230737

TIR mensual 5,188
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Anexo 6. Flujos e indicadores financieros para una finca promedio de arroz secano con dos ciclos de produccién/afio, después de la intervencidn.

pemue e | Pz | wesn | mese | mes || | mese | e | mea | ez | oowe | O
0-30dias  30-60diz= G090 dizE S0-12dias 0-30dizz 30-60diz= 60-90dia 90-120dias| Anual TOTAL

IMG RESOS - - - - LA19.806 - - - - - - 1.419.806 | 2E30.613

COSTOS VARIABLES 239868 €F2215 {2483 €68.195 {136,196 [ (] §0 €151819 363586 212488 f662M  §136.196) 199,317 ETH

A) Mano de obra directa $0 $14818  $14B1F  $1A BB $14. 88 $0 14848 14548  £1481F $14.8B35| 118784 5%

B} Laboresmecanizadas 15557 58325 2 £37.M49  £24.495 121348 $0 §0  §7vs20  $58326 £37499 2449  $1 348  THRE 32%

C} Paquete & cndlogico por hectarea €117 €205031 2 $155.588 £25.253 €11 798 €290.412 $156588 £23331 o74808 43%

[} (vros costos variables 82 400 &0 $1555 $3.555 &0 &0 &0 $82400 &0 $3155 £1.55 &0 1ma97 &%

COSTOS AJOS €10.930 §£9.092 €9.092 €75.4650 €0 €0 €10.930 €9.092 £9.092  €75.460 200195 oo

E} Otros cososfijos 1837 §1.837 3675 %

Fi) Gastos de wentas [ 1] [ -] &0 £56.3658 g0 [ 1] g0 &0 @0 £55.358 132736 &%

F2) Gastos administrativos o052 o082 §5.082 §5.082 [ §0 §o082 $aom: §a0m: o032 pra ] 3%

COSTOS TOTALES €239.868 €383145 €257 €77 B8 211656 §0 €0 151819 374516 2576 €75366 €211.655 €2168.466

UTILID& DE 5 (INGRE 505 - COSTO35) - 230.BEE - 383145 - 221575 - T72EE 1 AMEIS1 - - - 151815 - 35S - ZM 55 75.356 | 1A0E 151 E7L.147

FINANCIAMIENTO

UTILIDADES ACUMULADA 5 (235.568) ([s23.013) (BaaAsES) ([=1ETT) ZBE2T4 28627 2827 13445 [290.061) (45L.&7)  (537.003)  &7L147

Necesidade s de capital de trabajo [235.886] (383.145) (221578  (772EH - - - - [37.518) (221578 (75.368) -

Finandamiento @ 125%/anho (521577 [671458) [1555.335)

Gastos finande ros [57.617) 27977 | 85. 595} 4%

Flujo de caja Ol R S 20 151 210 URIAEI8 422157 7538 ==z

Flujo de caja descontado [237.884) [37686) (216145 (74774 1103852 - - (142 104) [347.566) (205.358) (£8.815) 1.065.731

MARGEN DE GAMANCIA anud 20,6%]

VAN [10% anual , 10/12=0 83% men sual) 504415

reladon CfB 1728

TIR, mensud 5,E4%

Los supuestos son similares al sistema de produccion anegado con la excepcion de que no aprovecha el retofio (zoca) por la incertidumbre climatica. Durante el
primer ciclo se realizan taipas y mejora la preparacion de terreno, se reduce ligeramente la labranza de suelo para el segundo ciclo. Se asume que las taipas
generan un impacto en productividad de 1% ya que se mejora la retencion y distribucion de agua en todo el terreno.
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Anexo 7. Flujo de caja incremental e indicadores financieros del paquete de medidas NAMA, arroz en secano con dos ciclos de produccion.

FLLI 05 INCREMIENTALES mes 1 mes 2 mes3 mes 4 mes5s mes & mes 7 mes 3 mes3 mes 10 mes 11 mes 12 TOTAL
INGRESOS 0 0 0 0 80366 0 [} 0 0 0 0 80.366 160,733
COSTOS 14,595 (15.151) (ZL.085) (207} 4.740 - - [73.454) (14.192)  (21.085) (907) (4745)| (132.192)
Flujo de caja Incremantales 15,151 21.085 907 75.627 - - 73.454 14.192 21085 907 85112 292,925
Flujo de c3ja Incrementales descont (14.475) 14.903 20.568 878 72.565 - - 58.754 13.175 19412 828 F1075 273,68
VAN [ 10 anual, 10%,/12=0,83% mensual ) 273.653

TIR, mens ual B9, 745
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Anexo 8. Flujos e indicadores financieros para arroz en secano con solo un ciclo de produccién, luego de implementar medidas de mitigacién.

DETALLE mes 1 ﬂr;DE:;s m:;s :I,as m";ﬁs d':as EDE jl,m mes6 mes7 o mes® mesS mes10 mes1l mes12 | TOTAL
INGRESOS 1406412 1406412
COSTOS VARIABLES €225273 {37215 {197.108 {51873 135171 o o o {0 €0 o @] S3LeM
A} Mano de obra directa €0  €14348  ¢14.8348 Q14848 14848 55,357
B} Labores mecanizadas #151075 €58326 25672 Q1177 €120323 &0 €0 €0 €0 €0 €0 €| 357173
C} Paguete tecndlogico por hectirea @11.788 @¢299.041 @I155.588  §25.253 {452,679
0} Otroscostos vanables $E82 200 g0 3,509 3509 g0 i) g0 g0 g0 g0 g0 g0 69.599
COSTOSFLIOS $10.930 $9.092 $0.092 €75.450 0 €0 €0 £0 £0 €0 €0 104575
E} Otros codos fijos £1.837 1837
F1} Gasos de ventas 0 0 €0 ¢6E.368 $0 €0 €0 %0 €0 €0 €0 BE36E
F2} Gagtos administrativos go.082 ga.082 ga.092 ga.092 o o g0 &0 o 18] [ 8] 36369
COSTOSTOTALES $£225.273  §383145 @§206.200  @60.970 £210.634 0 £0 €0 €0 €0 €0 §0| $1.085.219
UTILIDADES {INGRESO S - COSTOS) 235373 - 383145 - 206200 - 0970 1195781 - - - - - - - 320,193
FIN ANCIAMIENTO

UTILIDADES ACUMULADAS -£225.272 -§508.418 -¢314 518 -@B875.553 €320.193 43200193 €320.193 ¢320.192 €320.193 §320.193 €320.193 ¢320.193
Necesidades de capital de tmabajo £225.273 -4333.145 -§206.200 -§60.970 - - - - - - - -
Financiamiento @ 12.5% fano -gB75.588 -

Gastos financieros [54.724) - [54.724)
Flujo de @ja [225.273) (383.145) (206200 (60.5970) 1141057 - - - - - - - 265465
Flujo de @ja incrementales (223.418)| (376.863)| (200.150)) ([58.987) 1094860 - - - - - - -

MARGEN DE G ANANCLA anual 1&9%|
VAN | 15% anual, 15/12=175% mensual} 224441

Relacion C/B 123

TIR 9,508
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Anexo 9. Lista de actividades y procesos de produccidn, que se consideran como fuente de emisién en la

produccién de arroz.

Actividad o proceso

Tipo de gases y condicionantes

Categorfas de emisién segin
el IPCC

Inundacion antes del ciclo de produccion

e  Periodo sin inundar (> 180 difas)
e  Periodo sin inundar (< 180 difas)
e Inundado antes del ciclo (>30 dias)

Dependiendo de cémo fue el
régimen de agua antes del ciclo de
produccion las emisiones de CH4
por hectarea cambian.

3C7 Cultivo de arroz,
emisiones de metano

Incorporacién de enmienda organica

e Rastrojos de cosecha incorporado
justo ante de la nueva siembra (<30
dias)

e Rastrojos de cosecha incorporado
ante de la nueva siembra® (>30 dias)

e  Material de compostaje

e  Estiércol sin compostar

Influye en las emisiones de CH4, a
mayor cantidad de materia organica
bajo condiciones anaerodbicas,
mayores emisiones.

3C7 Cultivo de arroz,
emisiones de metano

Preparacion de terreno para la siembra
1) Rastreada fuerte
2) Rastreada liviana
2) Taipas
3) Rufa con laser
4) Compactacion

Siembra mecanizada

Los equipos utilizan principalmente
Diesel, lo cual genera emisiones de
CO2, N20 y CH4.

1A Actividades de quema de
combustible

Aplicaciones mecanizadas de productos
(herbicidas, insecticidas, fungicidas, foliares, etc.)
e  Aplicaciones con motobombas

e Aplicaciones con drones
e Aplicaciéon con Sprayboom
e Aplicaciones areas con aviones

Estos equipos utilizan Diesel,
gasolina, combustible de avion, los
cuales genera emisiones de CO2,
N20 y CHA4.

1A Actividades de quema de
combustible

Sistema de produccién

° M
o Anegado permanente
o Riego con drenaje multiple
o  Riego con un solo drenaje
e  Secano
o Lluvias regulares
o  Propenso a sequias

Dependiendo del sistema de
produccion y las condiciones de
riego v lluvias, se generan
condiciones anaerdbicas en el suelo
donde la materia organica se
descompone, generando CH4.
También influye en las emisiones de
N20.

3C7ay 3C7b Cultivo de
arroz en riego y secano,
respectivamente.

Fertilizacion:

3C3 Urea, 3C4a Fertilizante
sintético (FSN), 3C4c

e Tipo de fertilizante y cantidad N20 y CO2 Residuos de cultivo, 3C5a,
3C5b, 3C5d, 3C5f
Cantidad de nitrégeno en Materia organica N20O 3C4c Residuos de cultivo

Cosecha y transporte:

e (Cosechadora

Magquinarias usan diésel y, por ende,
co2

1A Actividades de quema de
combustible

% La incorporacion de rastrojos de cosechas significa que se incorpora al suelo (p.gj., rastra). No incluye los casos en los que el rastrojo se

deja sobre el suelo o se queman en el campo.




Categorfas de emisién segin
el IPCC

Actividad o proceso Tipo de gases y condicionantes

e  Tractor jalando el arroz cosechando
e Trasporte arroz a la arrocera
e  Pick-up del productor para realizar
labores de transporte en la finca
Fuente: Opinién de los técnicos de CONARROZ y datos del IPPC 2019.
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Anexo 10. Registro de variables a levantar por medida para calcular emisiones y mitigacion.

Este anexo presenta la informacion relevante que se debe recolectar en las fincas NAMA con la finalidad de
calcular las emisiones GEI de las medidas (M1 = cambios en los regimenes de irrigacion; M2 = cambio en los
programas de fertilizacion, M3=0Optimizacion de variedades) y compararlas con la linea base. Una gran parte de
las variables ya son recolectadas en los formularios. En gris se presentan aquellas que no son recolectadas
actualmente en los formularios de CONARROZ.

Intervenciones en finca | Registro de variables a que influyen en el célculo de

emisiones

M1 - M2- M3 Area (Ha) Los factores de emision estan definidos por
hectérea. La multiplicacion del area total de la
finca NAMA para los factores de emision
ajustados por manejo determinan las
emisiones totales.

M1 £Como fueron las condiciones de anegamiento antes de
la siembra? El factor de emision se multiplica por un
factor de ajuste (SFp — IPCC 2019):
Factor de Rango de error®®
escalamiento (SFp)
1. Periodo sin inundar (> 180 dias), indica que se hace 1 088-112
un ciclo de produccién
2. Periodo sin inundar (< 180 dias), indica que se hacen 0.89 0.80-0.99
dos ciclos de produccion '
3. Inundado antes del ciclo (>30 difas) 241 213-2.73
4. Periodo sin inundar (>350) 059 0.41-0.84
M1 :C6mo fue la incorporacion de enmienda orgénica? El factor de emisién se multiplica por un factor

de ajuste (SFo — IPCC 2019), el cual varia en
funcion del tipo de enmienda organica y

la cantidad.
Factor de Rango de error
escalamiento (SFo)
1. Rastrojos de cosecha incorporado justo ante de la 1 0.85-117
nueva siembra (<30 dias)
2. Rastrojos de cosecha incorporado ante de la nueva 019 011-028
siembra® (>30 dias)
3. Material compostado 017 0.09-0.29
4. Estiércol sin compostar 0.45 0.36-0.57
M2 ;Cantidad de fertilizante aplicado? La formula del fertilizante ayuda a extraer

cuanto se aplicé de nitrégeno sintético, ya que
1. Férmula del fertilizante por ej: (26:12:50) este influye en las emisiones de N20.

2. Cantidad de fertilizante quintales (qq)/ha

® Factores de escala y rangos de error son basados en un intervalo de confianza del 95 %.

%7 La incorporacion de rastrojos de cosechas significa que se incorpora al suelo (p.gj, rastra). No incluye los casos en los que el rastrojo se
deja sobre el suelo o se queman en el campo.
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Intervenciones en finca

Registro de variables a que influyen en el célculo de

emisiones

M1 ;Sistema de produccién y manejo de régimen hidrico? El factor de emision base depende de las
condiciones climaticas y manejo de irrigacion
(SFw — IPCC 2019), variando por sistema de
produccion (secano y riego)
1.Riego®® Factor de Rango de error
escalamiento (SFw)
1.1 Anegado continuamente 1 0.73-1.27
1.2 Anegado con solo un periodo de drenaje 0.71 0.53-0.94
1.3 Anegado con drenaje multiple 0.55 0.41-0.72
2.Secano® Factor de escala Rango de error
(SFw)
2.1 Secano con precipitacion regulares 0.54 0.39-0.74
2.2 Secano propenso a sequfa 0.16 0.11-0.24
M3 ¢Cuéles son las caracterfsticas de la variedad de arroz La variedad influye en la cantidad de

sembrada?

e Nombre de la variedad
e Numero de dias en produccion
e  Productividad

emisiones de metano por dos vias. 1)
Variedades de ciclos largo generan mas
emisiones de CH4 dado a que hay mayor
cantidad  de
anaerdbicas. 2) La planta de arroz también

dias  bajo  condiciones

transporta metano del suelo hacia la
atmosfera. Si Costa Rica decide migrar a Tier
2 con la NAMA Arroz, el factor de emisiones
se ajusta a un factor de escala que cambia en

funcion de la variedad.

Fuente: La presente investigacion.

¢ Continuamente inundado: las fincas de arroz tienen agua estancada durante toda la temporada de crecimiento del arroz, y solo se

drena para la cosecha; Un periodo de drenaje significa que se realiza un drenado en cualquier etapa de crecimiento, adicional al drenaje al

final de la cosecha; drenajes multiples significa que se realiza un drenaje durante todo el ciclo productivo, resultando en periodos alternos

de secano e inundado (AWD).

% La finca de arroz pasa anegada un periodo de tiempo significativo con regimenes hidricos que dependen Unicamente de la
precipitacion. Secano con precipitacion regular significa que el nivel del agua puede subir hasta 50 cm durante la temporada de lluvias.

Secano propenso a sequia significa que ocurren periodos secos durante el ciclo del cultivo.
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Anexo 11. Registro de variables para medidas complementarias de mitigacién

Intervenciones en fincas

Registros variables que influyen en el célculo de misiones

Labranza minima

Consumo combustible fosil por hectérea (Diesel, Gasolina):

1) Rastreada fuerte: Litros Diesel/ciclo
2) Rastreada liviana: Litros Diesel/ciclo
2) Taipas: Litros Diesel/ciclo

3) Rufa con laser: Litros Diesel/ciclo
4) Compactacion: Litros Diesel/ciclo

La cantidad de combustible se multiplica por el factor de emision para
obtener CO2eq. Ver Anexo 23 para valores estimados de consumo
de combustible por ha, los cuales deben ser ajustados para cada
productor.

Manejo integrado de plagas, reduce niimero de aplicaciones
y por ende, consumo de combustible fosil.

Consumo combustible fésil por aplicaciones:
Aplicacién aérea con aviones: Litros Diesel/ciclo
Aplicacién aérea con motobomba: Litros Gasolina/ciclo

Aplicacién aérea con sprayboom: Litros Diesel/ciclo

Reduccion de combustible

Cosechadora de arroz: Litros Diesel/ciclo
Tractor jalando la cosecha arroz: Litros Diesel/ciclo
Pick-Up: Litros Gasolina/ciclo

Transporte Granza-Industria: Litros Diesel/ciclo

Mantener y/o aumentar el nivel de remocion de Diéxido de
carbono por medio de plantaciones forestales. Una porcion
importante de fincas arroceras tiene parches de terreno con
bosques, cercas vivas. También, existen porciones de terreno
0ciosos que podrian ser areas de absorciéon de carbono.

Tipo de bosque:

Bosque Primario, ha

Bosque Secundario, ha

Plantaciones Forestales, ha

Cercas vivas, km lineales

Otras variables que apliquen, segin metodologia de MRV del
NAMA ganaderia.

Fuente: La presente investigacion.
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Anexo 12. Emisiones relacionadas a los regimenes hidricos (M1) y variedades (M3).

De acuerdo con IPCC 2006-2019, la ecuacion 5.1 es usada para el calculo de las emisiones de CH4 en el cultivo
de arroz, tiene en cuenta factores de emision diarios, el periodo del cultivo y las areas cosechadas anuales. Se
deben considerar los tipos de ecosistemas de arroz, el patron de inundacion antes y durante el periodo de
cultivo, el tipo y la cantidad de enmiendas organicas.

Férmula de cuantificacién de las emisiones CH4

CHyarroz = Xijx  (FEiji * tijr* Apjx * 1079)
Donde:
CHa4= emisiones anuales de metano del cultivo de arroz, Gg CHa.afio ™
EFix = Factor de emision diario para las condiciones ij y k en kg CH4 ha™' dia
Ti;k = periodo de cultivo del arroz por ciclo para las condiciones i,j y k en dia
Aixk = area anual cosechada de arroz para las condiciones ij y k en ha afio

ijk = representa diferentes ecosistemas, regimenes hidricos, tipo y cantidad de enmiendas organicas y otras
condiciones bajo las cuales las emisiones de CH4 del arroz pueden variar.

Factor de emision (FEi)= FEC*SFw*SFp*SFo
Donde:
FEi = Factor de emision diario
EFc = Factor de emision de linea de base para campos continuamente inundados sin enmiendas organicas

SFw = Factor de escala para tener en cuenta las diferencias en el régimen hidrico durante el periodo de
cultivo

SFp= Factor de escala para tener en cuenta las diferencias en el régimen hidrico en la pretemporada antes
del periodo de cultivo

SFo= Factor de escala para la enmienda orgénica

Fuente: IPCC, 2019.
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Anexo 13. Emisiones relacionadas a fertilizacion (M3).

Para el caso de esta medida es necesario contar con dos ecuaciones que permitan, por una parte, cuantificar las
emisiones de N20O y por otra parte el (CO2) por la fertilizacion de urea.

Para el caso del N2O por la aplicacién de nitrdgeno sintético al suelo, abonos organicos con nitrégeno organico,
residuos de cosecha y mineralizacion del suelo se propone la siguiente ecuacion:

Férmula de cuantificacion de las emisiones de N>O

N2Opirecto = N = N2O-Nninputs  +  N20-Nos + N2O-Npgp
Donde:
N2Opirecto = N = emisiones anuales directas de N,O-N producido por suelos manejados, kg N>O-N afio™
N2O-Ny inputs = emisiones anuales directas de NoO-N de insumos N a suelos manejados, kg N.O-N afio™
NoO-Nninputs = (Fsv + Fon + Fer + Fsom)*EFs + (Fswv + Fon + Fer + Fsom)rr™EFiee
Fsv = cantidad anual de fertilizante N sintético aplicado a los suelos, kg N afio™!

Fon = cantidad anual de N en abono, compost, lodo residual y otras adiciones de N orgénico aplicado
al suelo, en kg N afio™

Fcr = cantidad anual de N en residuos de cosecha (sobre el piso y bajo el piso), incluyendo cultivos
fijadores de N, y de renovaciones de forrajes/pasturas, devuelto al suelo, kg N afio™

Fsom = cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, en asociacion con la pérdida de C
de la materia orgénica del suelo como resultado de cambios en el uso de la tierra o su manejo, kg N
afio™. Parala NAMA Arroz, se asume que no hay un cambio en el stock de carbono del suelo por la

forma en que se prepara el terreno para la siembra, por eso el FSOM = 0.

EF; = factor de emision para emisiones de N»O de insumos de N, kg N>O-N afio™ (kg N insumos)™!

EFes = factor de emision para emisiones de N>O de insumos de N para arroz inundado, kg N>O-N afio”
(kg N insumos)-

N>O-Ngs = emisiones anuales directas de N,O-N de suelos orgénicos manejados, kg N.O-N afio™!

N2O-Npgp - emisiones anuales directas de N>O-N de la orina e insumos de estiércol a suelos de pastura,
kg N.O-N ario™

Fuente: IPCC 2019, Capitulo 11, ecuacién 11.1.

Factores de emision relacionados a NO2

Valor del
. factor de
Subcategorfas oy . .
IPCC emisién o Unidades del Nivel
— / de cambio  factor de Metodol Referencia
oo ol Facian en los . emision égico
reservorios
de carbono
3C4a Fertilizante sintético (FSN) IPCC 2019, Refinamiento a las
- Sistemas no inundados directrices del IPCC del afio 2006;
// Volumen 4 Agricultura, silvicultura y
Tipos de entrada de N kg N2O-N otros usos de la tierra; Capitulo 11
L ! 0,01 ) NIVEL 1 -
antropogénico para estimar las (kg N input)-1] Emisiones de N20O de los suelos
emisiones directas anuales de gestionados y emisiones de CO2
N20-N producidas a partir de derivadas de la aplicacion de cal y urea;
suelos gestionados Cuadro 11.1; paginas 11.5 a 11.21
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Subcategorfas
IPCC

//
Tipo de Factor

3C4a Fertilizante sintético (FSN)
- Sistemas inundados

//
Tipos de entrada de N

Valor del
factor de
emision o
de cambio
en los
reservorios

de carbono

Unidades del
factor de
emisién

[kg N2O-N

Referencia

IPCC 2019, Refinamiento a las
directrices del IPCC del afio 2006;
Volumen 4 Agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra; Capitulo 11

antropogénico para estimar las 0,005 (kg N input)-1] NIVELT Emisiones de N20 de los suelos
emisiones directas anuales de gestionados y emisiones de CO2
N20O-N producidas a partir de derivadas de la aplicacion de cal y urea;
suelos gestionados Cuadro 11.1; paginas 11.5 a 11.21
. . IPCC 2019, Refinamiento a las
— Re;duos e directrices del IPCC del afio 2006;
Tipos de entrada de N Volumen 4 Agncgltura, S|\V|Acu\tura y
. ) [kg N2O-N otros usos de la tierra; Capitulo 11
antropogénico para estimar las 0,006 . NIVEL 1 o
iy ) (kg N input)-1] Emisiones de N20O de los suelos
emisiones directas anuales de i .
: ) gestionados y emisiones de CO2
N20O-N producidas a partir de : o )
cuelos gestionados derivadas de la aplicacion de cal y urea;

9 Cuadro 11.1; paginas 11.5 a 11.21

G " IPCC 2019, Refinamiento a las
e kg N2O-N directrices del IPCC del afio 2006;
sintético (FSN) . . o

1 (kg N input)- Volumen 4 Agricultura, silvicultura y
Factor de emision para las 0,014 1tkg N2O-N) NIVEL 1 otrgg usos de la tierra; Capitulo Tl
iy (kg NH3-N + Emisiones de N20O de los suelos
emisiones de N20 de la : -

- L NOx-N gestionados y emisiones de CO?2
deposicion atmosférica de N en o . o .
cuelos v superficies de aqua volatilized)-1 derivadas de la aplicacion de cal y urea;

ysup g Cuadro 11.3; paginas 11.21a 11.27
3C5d Lixiviacién/escurrimiento IPCC 2019, Refinamiento a las

- - kg N2O-N directrices del IPCC del afio 2006;
Fertilizante sintético (FSN) . . o
/ (kg N input)- Volumen 4 Agricultura, silvicultura y
Factor de emision para las 0,005 1l(kg N2O-N) NIVEL 1 otrgg usos de la tierra; Capitulo Tl
- (kg NH3-N + Emisiones de N20O de los suelos
emisiones de N20O de la i -

L » NOx-N gestionados y emisiones de CO2
deposicion atmosférica de N en o . o
cUelos v superficies de aaua volatilized)-1 derivadas de la aplicacion de cal y urea;

ysup 9 Cuadro 11.3; paginas 11.26

IPCC 2019, Refinamiento a las
3C5f Lixiviacion/escurrimiento kg N2O-N directrices del IPCC del afio 2006;
Residuos de cultivo (FCR) (kg N input)- Volumen 4 Agricultura, silvicultura y
// 0.0 (kg N2O-N) NIVEL 1 otros usos de la tierra; Capitulo 11
Factor de emision para las ' (kg NH3-N + Emisiones de N20 de los suelos
emisiones de N2O de N NOx-N gestionados y emisiones de CO2
lixiviacion y escorrentia volatilized)-1 derivadas de la aplicacion de cal y urea;

Cuadro 11.3; paginas 11.26

131



Anexo 14. Cdlculos de emisiones por consumo de combustible fésil

Es necesario contabilizar las emisiones de CO?2 a través de las labores mecanizadas, tales como preparacion del
suelo, siembra, aplicaciones, cosecha, y transporte a la industria. Estrategia de labranza minima y reduccion en
aplicaciones dado a un manejo integrado de plagas y fertilizacion, contribuye a reducir emisiones a través de un

menor uso de combustible fosil.

Férmula para el célculo de CO2 por uso de combustible fésil

n m
CO2e =ZZCL-*FEJ-*PC]-
ji

Donde:
C representa la cantidad de combustible usada en la produccion
i representa el tipo de combustible

j representa el tipo de gas GEl

PC representa el poder de calentamiento global
n representa el nimero de combustibles que se esta considerando en el calculo

m representa el nimero de gases a considerar

FE representa el factor de emisién dado en la tabla de factores de emisién por tipo de  combustible

Fuente: IPCC, 2006.

Factores de Emisién por tipo de combustible

Combustible kg CO2/L combustible kg N2O/L combustible kgCH4 /L
combustible
Gasolina 2,231 0,116 1,176
Diesel 2,613 0,154 0,149
BUnker 3,101 nd nd
Queroseno 2,547 nd nd
LPG 1,611 0,0057 1,5835
Gasolina de avion 2,227 nd nd
Jet fuel 2,505 nd nd
Lubricante 2,549 0,021 0,348

Fuente: IMN (2020).
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Anexo 15. Remociones de CO2 a través de bosque secundario.

Se tiene conocimiento que las fincas arroceras tienen pequefias areas de bosque secundario?0, los cuales son
areas con potencial de compensaciéon de emisiones, en funcién de su crecimiento. Por tanto, si el productor cuenta
con este tipo de recursos, el MRV estarfa en la capacidad de cuantificar el potencial de captura de carbono de
un bosque secundario. Asf se debe crear una linea base donde se determine la edad vy el tipo de bosque
secundario. Con dicha informacion, se calcula la cantidad de carbono secuestrado y se compara con el stock de
carbono esperado en los siguientes afios. Para calcular las remociones, se seguiran las ecuaciones estimadas por
Cifuentes (2008) para diferentes tipos de bosques en Costa Rica, las cuales son usadas en el INGEI. Para calcular
el secuestro de carbono se calculara la diferencia entre el afio t y el t-1. El procedimiento para calcular las
remociones se presenta en las siguientes formulas:

Formulas para calcular las remociones de C por bosques secundarios

RCO2e;, ton ha™ = ACg *(44/12)
Donde:
RCO2e; = es la cantidad de C02e removido en ton por ha, en el periodo t
t=afo

ACB = Cambio anual en las existencias de carbono en la biomasa (la suma de la biomasa aérea y subterranea) en
ton C afio-1.

44 = peso molecular del CO2
12 = peso molecular del C

Ecuacién IPCC 2.7: Cambio annual en Biomasa
ACg = ACg - AC,
Donde:

ACg = Incremento anual de las reservas de carbono debido al crecimiento de la biomasa para cada subcategoria
de tierra, considerando la superficie total, toneladas C afio-1.

AC, = disminucién anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa para cada subcategoria de

tierra, considerando la superficie total, toneladas C afio-1. (por ejemplo, deforestacion).
Ecuacion 2.9: Aumento anual de existencias de carbono en biomasa debido al incremento de biomasa
ACg = Z(Aij * Grorar,; * CFij)
ij
Donde:

70 Seguin la Ley 7575 de Costa Rica, Articulo 3, inciso D (Ley Forestal) se define como bosque: Ecosistema nativo o autéctono,
intervenido o no, regenerado por sucesion natural u otras técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos o mas
hectareas, caracterizada por la presencia de arboles maduros de diferentes edades, especies y porte variado, con uno o mas
doseles que cubran mas del setenta por ciento (70%) de esa Superficie y donde existan mas de sesenta arboles por hectarea
de quince o0 mas centimetros de diametro medido a la altura del pecho (DAP).
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A = area de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, ha
GTOTAL = mean annual biomass growth, tonnes d. m. ha-1yr-1

i = zona ecoldgica (i = 1to n)
j = Dominio climatico (j = 1to m)
CF = fraccion de carbono de materia seca’’, tonelada C (ton d.m.)-1 = 0.47

GroraL, ton ha™!' = 1.25 = BTSS, — 1.25 * BTSS,_,

Donde:
BTSS: = Biomasa total (materia seca) sobre el nivel de suelo, en Mg ha-1, en el periodo t
BTSSw1 = Biomasa total (materia seca) sobre el nivel de suelo, en Mg ha-1, en el periodo anterior t-1

1.25= La relacion biomasa subterranea y biomasa aérea usada en todos los casos fue de 0,25 (Fonseca, Alice y
Rey, 2009).

Ecuacion de Cifuente 2008:

BTSSt, Mg ha™'= Bra*[1-exp*(-bi*t)]*

Donde;
Tipo de bosque Bmax bl B2
Tropical seco 154.8 0,1130 5,141
Tropical humedo 2621 0,0348 1
Tropical Premontano Himedo 2621 0,0214 1

Transicién a Basal - Pacifico

Fuente: Cifuente 2008, IMN (2021).

"'La relacion biomasa subterranea y biomasa aérea usada en todos los casos fue de 0,25 (Fonseca, Alice y Rey, 2009). La
proporcién de carbono en la biomasa arbdrea utilizada para estimar el carbono fue de 47 % (IPCC, 2006).
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Anexo 16. Remocidén de C a través de Plantaciones Forestales.

Al'igual que el cuadro anterior, algunos productores de arroz cuentan con plantaciones forestales’ que pueden
servir como area de compensacion de emisiones, siempre y cuando estas no estén involucradas en pagos por
servicios ambientales. Por tanto, si el productor cuenta con este tipo de recursos, el MRV estarfa en la capacidad
de cuantificar la captura de carbono anual.

Asi se debe crear una linea base donde se determine la edad, la especie, area, tasa de crecimiento anual, entre
otros. Con dicha informacion, se calcula el aumento de materia seca, y de ese el carbono El procedimiento para
calcular las remociones se presenta en las siguientes formulas:

Férmula para calcular la remocién de C anual a través de plantaciones forestales

Cozeq P[GI’IFOI’, = Ap[anfor * MSrp|anfor* 047 * (44/12)

Donde:_

CO2eq Planfor, = didxido de carbono equivalente removido en la plantacion, tCO2eq finca'afio™
Aplanfor = &rea total de plantacion forestal, hectéareas

MSrplanfor = aumento materia seca en la plantacién forestal por afio, ton ha-1afio-1

0.47 = contenido de carbono de la biomasa (materia seca) del bosque, %

44 = peso molecular del CO2

12 = peso molecular del C

Fuente: La presente investigacion.

En el cuadro a continuacién, se presenta como ejemplo, el célculo de remocién anual de una hectarea de
plantacion forestal para dos especies usadas en la zona Caribe en Costa Rica. Se incluye el célculo de otras
especies.

Cdlculo de CO2e removido por 1 ha de plantacién forestal

Zona . Aumento Biomasa Sobre
2 Especie
Ecolégica Suelo
Bosque Ao R
Lluvioso Tipo de arbol Ton ms ha™ afio fon¢ hﬁ afo” 10w hﬁ ane
Tropical
Gmelina arborea 12.54 6,27 22,99
Yothysia 16 5,88 21,267
guatemalensis
Otras especies 1,6 5,88 21267

Fuente: INGEI (2017).

2 Segun la Ley 7575 de Costa Rica, Articulo 3, inciso F (Ley Forestal) se define como plantacién forestal: Terreno de una o
maés hectareas, cultivado de una o més especies forestales cuyo objetivo principal, pero no Unico, sera la produccion de
madera.
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Anexo 17. Remocidn con drboles en finca.

Las fincas arroceras tienen zonas en las cuales se han sembrado arboles como barreras o cercas de proteccion
en bordes de caminos, canales, dispersos en otras areas cercana al arroz. También los productores siembran
arboles para embellecer el paisajismo de la finca.

Dada esta realidad, se propone hacer un inventario de los arboles en fincas NAMA, en dénde se identifiquen

todos los arboles de las fincas para fines de calcular remociones. Esto implica, medir del diametro a la altura del
pecho v la altura de cada éarbol, para cuantificar el crecimiento y asi la captura de carbono anual. Para ello, las
ecuaciones de Russo 2009 son un abordaje Util para realizar dichas estimaciones. Note que Russo 2009, omite
la especies. El DCC-INGEI, recomienda que también se registre la especie para futuro reprocesamiento de los
datos.

Para el MRV de cada finca se requiere levantar una linea base de la cantidad de arboles y bosques que existe
actualmente en la finca, lo cual se financia con el presupuesto asignado para MRV. Cada afio, se mide el
crecimiento del bosque o los arboles disperso en finca, con el fin de cuantificar las remociones del periodo
comparado con la linea base.

Férmula para calcular remocién de C con drboles en las fincas NAMA

Volumen del Fuste:

V = DAP? * (,7854 * A

Donde:

V = volumen del fuste en metros ctbicos, m?

DAP = didmetro a la altura del pecho (1.,0 m), metros
A = altura del arbol, metros

0,7854 = constante

Carbono en el Fuste:

CF=Vv*047*0,5

Donde:

CF = carbono en el fuste,

0,5 = transforma el volumen en materia seca

0,47 = contenido de carbono en materia seca de la madera

Carbono en la Biomasa total del &rbol (fuste, hojas, ramas, raices):

CA=CF*15
Donde:
CA = carbono total en la biomasa del arbol,

1,5 = factor de expansion por raices, hojas, ramas.

Diéxido de Carbono Equivalente (CO2eq) del arbol:

COZQq'drbOl = CA * 3,67

Donde:
CA = carbono total en la biomasa del arbol, CO2eq
3,67 = relacion peso molecular de CO2/C (44/12)
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Anexo 18. Estimacién de costo en de las acciones habilitadoras de la NAMA para el Escenario 1 (medio),
sin considerar los escalamientos hasta el 2030.

Categorfa

Finca Objetivo NAMA

Fincas nuevas NAMA 20

Hectareas intervenidas

Costo acciones habilitadoras de la NAMA (USD)

Divulgacién y comunicacion al productor 59.640 59.640 59.640 59.640 238.560
Sensibilizacion al consumidor 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000
Proyectos piloto 120.000 - - - 120.000
Innovacion y Desarrollo 267.731 267.731 267.731 267.731 1.070.925
Servicios técnicos 152.717 152.717 152.717 152.717 610.866
Fortalecimiento de CONARROZ para impulsar la

NAMA y los mecanismos de financiamiento 72.000 52.000 52.000 52.000 228.000
Mercadeo, comercializacion y certificacion 30.543 30.543 30.543 30.543 122173
Monitoreo Reporte Verificacion 61.087 61.087 61.087 61.087 244.346
Administracion y finanzas 35.674 15.674 12.874 12.874 77.097
Costo total (USD) 819.392 659.392 656.592 656.592 2.791.968

Fuente: Creada por los autores con datos de CONARROZ y los supuestos en el Cuadro 22.
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Anexo 19. Estimacién de costo en de las acciones habilitadoras de la NAMA para el Escenario 2
(conservador), considerando los escalamientos hasta el 2030.

Categorfa

Finca Objetivo NAMA
Fincas nuevas NAMA 7 7 7 7
Hectareas intervenidas
Costo acciones habilitadoras de la NAMA (USD)

Divulgacién y comunicacion al productor 59.640 59.640 59.640 59.640 238.560
Sensibilizacion al consumidor 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000

Proyectos piloto 42.000 42.000 42.000 42.000 168.000

Innovacion y Desarrollo 96.378 192.755 289.133 385.510 963.776
Servicios técnicos 54.975 109.949 164.924 219.899 549.747
Fortalecimiento de CONARROZ para impulsar la

NAMA y los mecanismos de financiamiento 72.000 52.000 52.000 52.000 228000
Mercadeo, comercializacion y certificacion 10.995 21.990 32.985 43.980 109.949

Monitoreo Reporte Verificacién 21990 43.980 65.970 87.960 219.899
Administracion y finanzas 27.560 7.560 10.846 14.533 60.498

Costo total (USD) 405.537 549,874 737.498 925.522 2.618.430

Fuente: Creada por los autores con datos de CONARROZ y los supuestos en el Cuadro 22.
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Anexo 20. Estimacién de costo en de las acciones habilitadoras de la NAMA para el Escenario 3
(Optimista), considerando los escalamientos hasta el 2030.

Categorfa

Finca Objetivo NAMA
Fincas nuevas NAMA 70 70 70 70

Hectareas intervenidas
Costo acciones habilitadoras de la NAMA (USD)

Divulgacién y comunicacion al productor 59.640 59.640 59.640 59.640 238.560
Sensibilizacion al consumidor 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000
Proyectos piloto 420.000 420.000 420.000 420.000 1.680.000
Innovacién y Desarrollo 946.669 1.893.338 2.840.006 2.919.920 8.599.933
Servicios técnicos 539.989 1.079.978 1.619.968 1.665.551 4.905.486
Fortalecimiento de CONARROZ para impulsar la

NAMA y los mecanismos de financiamiento 72.000 52.000 52.000 52.000 228000
Mercadeo, comercializacion y certificacion 107.998 215.996 323.994 333.110 981.097
Monitoreo Reporte Verificacion 215.996 431991 647.987 666.220 1962194
Administracion y finanzas 67.646 103.459 139.672 142729 453,505
Costo total acciones habilitadoras NAMA (USD) 2449937 4276402  6123.266 6.279.171 19.128.776

Fuente: Creada por los autores con datos de CONARROZ y los supuestos en el Cuadro 22.
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Anexo 21. Estimacidn de costo en de las acciones habilitadoras de la NAMA para el Escenario 2
(conservador), sin considerar los escalamientos hasta el 2030.

Categorfa

Finca Objetivo NAMA
Fincas nuevas NAMA 7
Hectareas intervenidas
Costo acciones habilitadoras de la NAMA (USD)

Divulgacién y comunicacion al productor 59.640 59.640 59.640 59.640 238.560
Sensibilizacion al consumidor 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000

Proyectos piloto 42.000 - - - 42.000

Innovacién y Desarrollo 96378 96.378 96.378 96378 385.510

Servicios técnicos 54.975 54.975 54.975 54.975 219.899

Fortalecimiento de CONARROZ para impulsar la

NAMA y los mecanismos de financiamiento 72.000 52.000 52.000 52.000 228000
Mercadeo, comercializacion y certificacion 10.995 10.995 10.995 10.995 43.980

Monitoreo Reporte Verificacién 21990 21.990 21.990 21990 87.960

Administracion y finanzas 27.560 7.560 6.320 6.320 47758

Costo total (USD) 405.537 323.537 322.297 322297 1373667

Fuente: Creada por los autores con datos de CONARROZ y los supuestos en la Cuadro 22.
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Anexo 22. Estimacién de costo en de las acciones habilitadoras de la NAMA para el Escenario 3
(Optimista), sin considerar los escalamientos hasta el 2030.

Categorfa

Finca Objetivo NAMA
Fincas nuevas NAMA 70 70 70 70
Hectareas intervenidas
Costo acciones habilitadoras de la NAMA (USD)

Divulgacién y comunicacion al productor 59.640 59.640 59.640 59.640 238.560
Sensibilizacion al consumidor 20.000 20.000 20.000 20.000 80.000
Proyectos piloto 420.000 - - - 420.000
Innovacion y Desarrollo 946.669 946,669 946,669 973307 3.813.313
Servicios técnicos 539.989 539.989 539.989 555.184 2.175.151
Fortalecimiento de CONARROZ para impulsar la

NAMA y los mecanismos de financiamiento 72.000 52.000 52.000 52.000 228000
Mercadeo, comercializacion y certificacion 107.998 107.998 107.998 111.037 435030
Monitoreo Reporte Verificacion 215.996 215.996 215.996 222073 870.061
Administracion y finanzas 67.646 58.846 58.846 59.865 245202
Costo total acciones habilitadoras NAMA (USD) 2449937 2001137 2001137 2.053.105 8.505.317

Fuente: Creada por los autores con datos de CONARROZ y los supuestos en el Cuadro 22.
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Anexo 23. Tasa de consumo de combustible f6sil por actividad en la produccién de arroz

Tipo
combustible

Actividad

Tasa de consumo
(litros/ha/Ciclo)

Fuente del valor

Segun técnicos de CONARROZ, la tasa de consumo es

Rastreada fuerte Diesel 45.0 ) )
100Litros/10hora y se requieren 4.5 horas para rastrear un ha
. ) Segun técnicos de CONARROZ, la tasa de consumo es
Rastreada liviana Diesel 30.0 ) )
100Litros/10hora y se requieren 3 horas para rastrear un ha
) Segun técnicos de CONARROZ, la tasa de consumo es
Rufa Diesel 45.0 ) :
100Litros/10hora y se requieren 4.5 horas/ha para rufa
» ) Segun técnicos de CONARROZ, la tasa de consumo es
Compactacion Diesel 5.0 ) ) »
100Litros/10 hora y se requieren 0.5 horas/ha para compactacion
Segun técnicos de CONARROZ, la tasa de consumo es
Taipas Diesel 10 100Litros/10 hora y se requieren 1 horas/ha para hacer las
taipas
Se realizan dos aplicaciones por ciclo de produccién. El consumo
o , ) es variable y depende de la distancia de la finca a la pista de
Aplicacion aérea con Combustible o ' : .
) B 5.2 aterrizaje. El consumo de combustible es 190 It/hora. Si el lote esta
aviones para avion ) )
cerca, este puede realizar 106 has/hora. Datos del Colono estiman
un consumo por ha de 2-3.2 It/ha/aplicacion.
o i Segun técnicos de CONARROZ, se realizan cinco aplicaciones
Aplicacion aérea con ) . )
Gasolina 30.0 por afio (sino no hay sprayboom). El consumo de combustible es
motobomba .
6 litros/ha.
o i Segun técnicos de CONARROZ, se realizan cinco aplicaciones
Aplicacion aérea con ) . .
Diesel 10.0 por afio (si no se usa motobomba). El consumo de combustible
sprayboom :
es 2 litros/ha.
Cosechadora de Diesel T Segun técnicos de CONARROZ, el consumo de combustible es
iese .
arroz 40lt/7ha.
Tractor jalando la Diesel 59 Segun técnicos de CONARROZ, el consumo de combustible es
cosecha arroz ' 20It/7ha.
Es muy variable. Por ejemplo, un productor puede recorrer 100
KM/ciclo para actividades relacionadas al arroz, lo cual a una
Pick-Up Gasolina 0.166 tasa de consumo de 17 millas/galén
(https://afdc.energy.gov/data/10310) serfan 16.6 litros/ha. Si el
productor tiene 100 ha, entonces el consumo serfa 0.16/ha
Es muy variable. Segun técnico de CONARROZ, Los camiones
que acarrean el arroz a la industria tienen una capacidad de
500qg.
Por ejemplo: Una finca puede estar a 50 KM de la arrocera, con
Transporte Granza- ) o, )
Diesel 4.95 un cambidn que tenga una tasa de consumo de 6.5 millas/galon

Industria

(https://afdc.energy.gov/data/10310), tendria un consumo de
21.84 litros/viaje.

Sila productividad es 70 sacos de 73.6 kg/ha, entonces: el
consumo de serfa 4.95 litro/ha.
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