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La Republica del Paraguay, a través de la Secretaria del Ambiente, presenta ala
comunidad nacional e internacional la “Segunda Comunicacién Nacional en el
Marco de la Convencién de Cambio Climatico,” cumpliendo de esta forma uno de los
principales compromisos asumidos al formar parte de la Convencién.

La Segunda Comunicacién Nacional constituye una herramienta que refleja el
grado de cumplimiento de los compromisos asumidos, mediante la elaboracién de
los inventarios de gases de efecto invernadero, de los impactos y las medidas de
adaptacion y vulnerabilidad, asi como del relevamiento de las iniciativas que se
han dado en el marco del incremento de sumideros de carbono o de iniciativas de
mitigacion.

La disponibilidad de datos oportunos y sistematicos, permitird a los tomadores
de decisién contar con herramientas validas al momento de delinear acciones que
correspondan a politicas ambientales, con una visién amplia de las implicancias de
las medidas tomadas, sobre los demas sectores de la economia nacional.

La elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional refuerza la concepcién de
complejidad que rodea a la tematica del cambio climatico, cuyas consecuencias
adversas sélo podran revertirse mediante el esfuerzo mancomunado, tanto de
las sociedades locales y nacionales, como las regionales e internacionales, en las
identificaciones y la aplicacién de programas y medidas tanto de adaptacién como
de mitigacién.
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Del mismo modo queda la leccién sobre la necesidad del efectivo involucramiento
de todos los estamentos que hacen a la vida de un pais, pasando por la academia,
los sectores del gobierno, el sector privado, asi como las organizaciones no
gubernamentales y las organizaciones sociales.

Concientes de que los paises en vias de desarrollo seran los mdas afectados
por el cambio climdtico y por la variabilidad climatica, tanto en los sistemas
naturales como los modificados por la acciéon humana, principalmente por su
menor capacidad de respuesta y de incorporacién de innovaciones tecnolégicas,
asi como por la alta dependencia de sus economias de los patrones climdticos,
especialmente temperatura y precipitacién; es urgente la necesidad de que estos
paises incorporen la temdtica de la variacién del clima, en sus planes sectoriales.

La elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional constituyé un desafio para
el pais y de la misma han tomado parte profesionales de diversas disciplinas y
diversas organizaciones, que han plasmado en el documento todo su conocimiento
y dedicacién. Es nuestro deseo que este documento sea de utilidad para las
autoridades y la sociedad toda.

Oscar Rivas
Ministro - Secretario Ejecutivo SEAM
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CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

Paraguay, situado en el corazén de América del Sur, ocupa una superficie de 406.752 km2. Es un pais mediterraneo que
estd comprendido entre los paralelos 19° 18"y 27° 36' de latitud sur y los meridianos 54° 19"y 62° 38’ de longitud oeste. El
tropico de Capricornio pasa practicamente por el centro del pais.

El territorio paraguayo se encuentra a unos 800 km. del Océano Pacifico y a 600 km del Atléntico. Limita al norte con Brasil
y Bolivia, al este con Brasil y Argentina, al sur con Argentina, y al oeste con Argentina y Bolivia.

Elrio Paraguay divide el territorio en dos grandes regiones naturales de morfologia distinta: la Oriental y la Occidental o Chaco.

El tipo de clima es tropical a subtropical, gobernado por masa de aire tropical y masa de aire polar, con veranos muy cali-
dos y lluviosos (de diciembre a marzo) e inviernos con temperaturas bajas y menos lluviosos (de junio a septiembre). La
temperatura media anual es de 24 °C. Existe una marcada diferencia entre la distribucién de las precipitaciones en las dos
regiones del pais: llueve considerablemente mds en la region Oriental que en la Occidental.

El Paraguay es un pais poco poblado, con una densidad de poco més de 15 habitantes por km2. Conforme al
ultimo Censo Nacional de Poblacién y Viviendas, publicado por la Direccién General de Encuestas, Estadisticas
y Censos (DGEEC), la poblacién total del Paraguay en el afio 2002 era de 5.163.198 habitantes. De acuerdo a
los datos publicados en el Anuario Estadistico del Paraguay 2009, la proyeccién de la poblacién total del pais
asciende a 6.340.639 habitantes1, notdndose una distribucién casi igualitaria entre hombres y mujeres (50,5%
de poblacién masculina y un 49,5% de poblacién femenina). Segun el Censo 2002, la relacién poblacién urbana-

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY



rural registra el 57% de poblacién urbana sobre el 43% de poblacién rural.

Los idiomas nacionales son el espafiol y el guarani, ambos con categoria oficial. La estructura productiva del pais registré
cambios de importancia en el afio 2009. Asf, por efecto del clima, el Sector Agricola sufrid disminucién en su participacion,
que de representar el 20,2% del PIB, pas a generar el 15,7%, y reduciendo con ello la participacién de la produccién de
bienes del 44,5% al 41,2%.

En tanto, la produccion de los servicios aument6 su participacién del 47,8% al 50,9%. El sector comercial, con un 18,2%
de participacion, pasé a ocupar el primer lugar en cuanto a importancia como actividad econdémica, por encima de la agri-
cultura y laindustria.

En Paraguay, el tratamiento de la cuestién ambiental se realiza a través del Sistema Nacional del Ambiente (SISNAM),
creado por Ley 1561 del afio 2000. EI SISNAM esta integrado por el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) y la Secretaria
del Ambiente (SEAM).

En el marco del compromiso asumido por el pais para dar cumplimiento a los objetivos de la Convencién Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), en el afio 2001 se promulga el Decreto N° 14.943, por el cual se implementa
el Programa Nacional de Cambio Climético (PNCC) cuya mision es “la evaluacién e implementacién de las acciones vincu-
ladas a las obligaciones asumidas por la Repuiblica del Paraguay dentro del Convenio Marco de la Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdtico y el Protocolo de Kyoto”.

En la actualidad, el PNCC, dependiente de la SEAM, estd integrado por la Comision Nacional de Cambio Climético (CNCC) y
la Oficina Nacional de Cambio Climdtico.

1: La DGEEC publica de forma periédica estadisticas sobre la cantidad de habitantes del pais. Los Censos Nacionales de Poblacion y Viviendas se actualizan cada 10

afios, siendo el dltimo el correspondiente al 2002.
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INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Para la elaboracién del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) 2000 se utiliz6 la metodologia del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) versién revisada en 1996.

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero 2000 incluye la estimacién de las emisiones netas de Gases de Efecto Inver-
nadero Directos: diéxido de carbono (C02); metano (CH4) y 6xido nitroso (N20); asi como la estimacién de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero Indirectos: dxidos de nitrégeno (NOx), diéxido de azufre (S02), monéxido de carbono (CO)
y compuestos orgdnicos volatiles distintos del metano (COVDM).

Por carecer de la informacién necesaria, en este Inventario no fueron estimadas las emisiones de los siguientes Gases
de Efecto Invernadero Directos: hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6).

Enla Tabla1 se presentan las emisiones totales y remociones por sector de los diferentes Gases de Efecto Invernadero. Se
presentan también las partidas informativas correspondientes a Bunkers Internacionales y C02 generado por la quema

de Biomasa.

Las emisiones de CO2 provienen en su gran mayoria de las actividades del Sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura,
que aport6 un total de 67.181 Gg correspondiente al 94,85%.

El Sector Energia fue el siguiente de mayor aporte en las emisiones de di6xido de carbono, con un total de 3.251,65 Gg,
correspondiente al 4,59%, seguido por el Sector Procesos Industriales, con un total de 395,20 Gg correspondiente al

0,56%.

En el afio 2000 el Sector Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura (CUTS) capturé un total de 1.088.65 Gg de C02 lo que
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da una emision neta de 69.749,03 Gg de CO2 para el correspondiente afio.

El sector de mayor aporte en las emisiones de metano es el Sector Agricultura, con un total de 519,93 Gg (70,05%) de
CH4. En el segundo lugar, el Sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura aport6 195,76 Gg (26,38%).

Las contribuciones a las emisiones de metano de las actividades del Sector Energia han sido de 14,97 Gg (2,02%). El
Sector Desperdicios ha contribuido con un total de 11,53 Gg (1,55%).

El sector de mayor aporte en las emisiones de N20 es también el de Agricultura, con un total de 24,87 Gg (88,32%). Los
sectores Desperdicios y Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura aportan 1,55 Gg (5,50%) y 1,35 Gg (4,79%), respectiva-
mente. Finalmente, el Sector Energia ha contribuido con 0,39 Gg (1,39%).

La mayor contribucién estimada para la emision de 6xidos de nitrégeno proviene del Sector Cambio de Uso de la tierra y
Silvicultura, con 48,64 Gg (55,47%), y del Sector Energia, con un total de 39,05 Gg (44,53%).

En el caso del monéxido de carbono, la mayor contribucién proviene del Sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura,
con 1.712,87 Gg (78,61%), seguida por el aporte del Sector Energia, con un total de 466,04 Gg (21,39%).

Para la emisién de los compuestos organicos volatiles distintos al metano, el Sector Energia fue el de mayor aporte, con
44,90 Gg (76,70%), seguido de los procesos Industriales con 13,64 Gg (23,30%). La totalidad de las emisiones de diéxido
de azufre proviene de los Procesos Industriales, ya que no se han podido estimar las emisiones del mismo en el Sector
Energia. Las emisiones estimadas en este sector son de 0,16 Gg.

Las partidas informativas incluyen a las emisiones correspondientes a los Bunkers Internacionales y a las emisiones de

di6xido de carbono provenientes de la Quema de Biomasa. Las cifras calculadas corresponden a 38,29 Gg de emisiones de
(02 para los Bunkers Internacionales y 8.734,38 Gg de CO2 para la Quema de Biomasa.
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

s E A M VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY

Clima y escenarios

La precipitacién media anual sobre Paraguay varia entre 1.600 mm y menos de 600 mm. Los maximos anuales se registran
sobre el sureste de la regién Oriental en la frontera con Brasil, mientras que el minimo se registra sobre el Chaco, en la
regién noroeste del pafs.

La temperatura media anual en Paraguay varia desde 20° C en el sureste, a 26° C en la regién norte del Chaco.

Para la construccién de los escenarios de cambio climatico futuro para Paraguay, se ha han seleccionado las salidas para
los horizontes temporales de las décadas centradas en 2020 (2010-2039) y 2050 (2040-2069), para los dos escenarios
socioeconémicos SRES A2 (alto) y B1 (bajo), de los cuatro modelos climéticos de mejor ajuste sobre la region.

Como principal conclusion, se estima que la regién central de América del Sur -donde se ubica Paraguay-, experimentaria
para la década centrada en el 2020 un calentamiento que estaria en el entorno de 1° C, seguin el promedio de los cuatro
modelos analizados para el escenario A2 (alto).

Para la década centrada en 2050, el calentamiento seria aun mas importante, con valores en el entorno de los 2 a 2,5° C.
Los mayores calentamientos se verificarian geograficamente en el norte y noroeste del territorio (cuenca del rio Paraguay)
y los menores en el sureste de la regién oriental.

Los cambios de la precipitacién previstos para las décadas de 2020 y 2050 varian en forma importante de acuerdo a los
diferentes modelos climdticos analizados, y son mayores en el escenario A2. En general, se prevé un decrecimiento hacia
el oeste y noreste del pais; los mayores incrementos se darian hacia el norte, este y fundamentalmente al sureste de la
region en estudio (cuenca del rio Parand).
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Figura 1: Cambios en la temperatura
(°C) parala década de 2020 en el
Paraguay y region de interés (SRES A2)

Figura 2: Cambios en la temperatura
(°C) parala década de 2020 en el
Paraguay y region de interés (SRESB1)
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Figura 3: Cambios en la temperatura (°C)
para la década de 2050 en el Paraguay y
Tegion de interés (SRES A2)

Figura 4: Cambios en la temperatura (°C)
para la década de 2050 en el Paraguay y
Tegion de interés (SRESB1)
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Figura 5: Cambios en la precipitacién
(%) parala década de 2020 en el
Paraguay y region de interés (SRES A2)

Figura 6: Cambios en la precipitacién
(%) parala década de 2020 en el
Paraguay y regién de interés (SRESB1)
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Figura 7: Cambiosenla
precipitacién (%) para la década
de 2050 en el Paraguay y regién
deinterés (SRESA2)

Figura 8: Cambios enla
precipitacién (%) para la década
de 2050 en el Paraguay y regién
deinterés (SRESBL)
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Sector Salud

Malaria en el Paraguay

El comportamiento de la malaria en Paraguay presenta una variacién estacional, incluso interanual, con dos picos bien marcados que
van de marzo a mayo, y de septiembre a noviembre. Existe una relacién positiva de la incidencia respecto a las precipitaciones y la
temperatura, es decir que los picos de malaria son precedidos de altas precipitaciones y temperaturas en forma conjuntta. Esto s similar
enlos tres departamentos estudiados: Alto Parand, Caaguazu y Canindeyt.

Enbase a las proyecciones realizadas de la enfermedad, el escenario que se predice para el departamento de Alto Parand es un aumento
importante en el niimero de casos hacia la década del 2030, pronunciandose en los meses de primavera y verano.

Sin embargo, en los departamentos de Caaguaz\i y Canindeyi se puede observar que, al comparar con su linea de base, el patrén de
comportamiento de esta enfermedad persiste con unas pocas variaciones hacia las décadas de 2020 y 2030.

Dengue en el Paraguay

A partir del 2006, el dengue presenta un comportamiento endémico, es decir, con notificaciones de casos todos los meses del afio, con
picos y descensos importantes, siendo el serotipo circulante el DEN-3. Hasta diciembre del 2006 se habian registrado 1.800 casos de
dengue aproximadamente, con un aumento inusual desde los meses de octubre-noviembre.

Esto tiltimo, desencadend la tercera gran epidemia de dengue en el pais, con el agravante de la aparicién de la forma hemorrdgica en
enero del 2007, con el primer caso fatal, continuando as la circulacion del mismo serotipo identificado el afio anterior. El saldo del 2007
fue de 28182 casos notificados, poco més de 3917 hospitalizados, con 55 del tipo hemorragico, 17 6bitos, de los cuales siete por dengue
hemorrégico, que arrojé unaletalidad del 12,7%, valor muy por encima de lorecomendado por la OPS (1%) eigual niimero de ébitos delas
formas atipicas o inusuales (iete). (DIVET, 2007).

Las proyecciones indican que el ntimero de casos de dengue en el departamento Central no mostrard aumentos muy significativos hacia
ambas décadas al compararlos con su linea de base: sigue siempre el patrén de un mayor niimero de casos en los meses de verano, con
permanente transmisién no patente a partir de agosto. Sin embargo, enla capital del pais, Asuncién, puede notarse un paulatinoaumento
de casos hacia las décadas de 2020 y 2030, siguiendo siempre el patrén de un mayor niimero de casos en el verano.

Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs) y Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs)

Las IRAs estdn en estrecha relacién con las bajas temperaturas, més que con las precipitaciones. Esta tendencia es mucho més marcada
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en Asuncién y el departamento Central. Las EDAs, en cambio, muestran tendencia estacional, con picos en los meses dejulio y noviembre,
siendoel de este tiltimo mes el de mayor impacto.

Conforme a las proyecciones realizadas para las décadas de 2020 y 2030, en el caso de Asuncién, las IRAs presentaran un moderado
aumento con relacion a la linea de base para ambas décadas, mientras que en el departamento Central se observa un aumento hacia
fines del 2030. Las EDAs, por su parte, presentardn un aumento para las décadas de 2020 y 2030 en relacién a su linea de base, con
picos pronunciados hacia el 2030 en verano y primavera en el departamento Central. Sin embargo, en Asuncién se presentan aumerntos
paulatinos también en meses de invierno. El aumento en inviernono se observa en la linea de base.

Potencial de Zoonosis de enfermedades provenientes de animales silvestres

El potencial zoondtico de las enfermedades de los animales silvestres amerita que se instale en el debate de politicas ptiblicas en las
instituciones encargadas de conservar ecosistemas saludables por un lado, y de la salud de las personas por otro. De esta manera,
emprender conjuntamente Ia elaboracién de estrategias y la promocién nuevos conocimientos en cuanto a la eco-epidemiologia de los
animales silvestres en el Paraguay, de cara a los desafios impuestos por el cambio climdtico y el calentamiento global. Estas estrategias
deben ser construidas en el marco de un equipo con visién holistica y mucho rigor cientifico.

Algunas delaszoonosis diagnosticadas en Paraguay, y que pudieran ser muy sensibles a cambios, son: rabia, transmitida por murciélagos
y carnivoros; fiebre amarilla, transmitida por primates y mosquitos; hantavirosis, transmitida por roedores; tuberculosis, transmitidas por
primates y aves; leishmaniosis, cuyo reservorio natural es la comadreja y sureservorio urbano es el perro domestico, etcétera.

Medidas de adaptacion

Para reducir el efecto de la variabilidad climatica sobre el sistema de salud en general, y sobre todo al subsistema de vigilancia
epidemioldgica, se propone desarrollar medidas de adaptacién tendientes a:

1) Generar mas conocimienttos sobre la variabilidad climética y su impacto sobre las enfermedades vulnerables de gran impacto para la
salud publica del pafs, 2) Establecer un sistema de alerta temprana en el propio subsistema de vigilancia epidemiolégica, basado en el
monitoreo de los factores climaticos, y 3) Fortalecer la capacidad de respuesta del sistema de salud ante brotes y epidemias influenciados
por el impacto del cambio climético.

Algunas delas medidas que se deberian adoptar para la elaboracién de estrategias y la promocién de nuevos conocimienttos en cuantoala
eco-epidemiologia delos animales silvestres en el Paraguay son:

1) Estudiar la dindmica de poblaciones de animales silvestres de interés parala salud priblica y animal, 2) Impulsar el reconocimientto oficial
del Comité Nacional de Vigilancia de Epizootias, 3) Elaborar mapas de poblaciones de especies de nuestra fauna de interés epidemioldgico
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incluyendo su relacién con escenarios climdticos, 4) Capacitacion a guarda-parques sobre procedimientos y comunicacién répida de
ocurrencia de mortandad de animales en dreas protegidas, 5) Desarrollar programas sobre salud piiblica con enfoque eco-sistémico en
universidades, instifutos de investigacién, ONGs, y 6) Innovar la gestién de los controles o fiscalizaciones en actividades relacionadas al
comercioy traslado transfronterizo de fauna nativa, productos de cacerfa deportiva y/ o cientifica.

Sector Agropecuario

Los rubros agricolas de renta seleccionados para pronosticar su comportamiento con respecto a la variabilidad climdtica fueron: soja,
algodén, sésamo, y cafia de azticar. Entre los rubros de consumo, se consideraron: maiz, mandioca y poroto. El criterio de seleccion de los
mismos se basé en la superficie ocupada (para los rubros de renta), y en la importancia como parte integrante de la dieta de la poblacién
(paralos rubros de consumo). En el caso de la produccién ganadera, se considerd la produccién bovina de carme y leche, por suimpactoen
laalimentacién de la poblacién y en la generacién de ingreso en concepto de exportaciones. Para el andlisis de la vulnerabilidad del Sector
Agropecuario, se utilizaron dos herramientas: un modelo lineal de prediccién de rendimientos y un analisis multivariado de regresién
lineal muiltiple. La siguiente tabla resume los resultados obtenidos.

Perspectivas de adaptacién del Sector Agricola y del Sector Ganadero

Entre algunas experiencias de adaptacién agro climatica en el Sector Agricola que se practican a nivel nacional se tienen: zonificacién
de cultivos, sistemas de siembra directa o laboreo minimo, sistemas de produccién agroforestales, sistemas biointensivos de produccion,
cortinas rompevientos, uso eficiente del agua en sistemas de riego, entre otras. Medidas de adaptacién al cambio climético del Sector
Ganadero incluyen: pastura de corte bajo riego, gestién de los recursos hidricos, enfriado del agua, efecto sombra, sistemas combinados
(bafio + ventilacién), efecto viento, biotipo animal, especies forrajeras, entre otras.

Sector Ecosistemas fragiles

El otro sector integrado al Componente Adaptacién y Vulnerabilidad fue el de Ecosistemas fragiles. La Segunda Comunicacién Nacional
tomo este sub componente como un érea piloto, estudiandose en este caso el departamento de Presidente Hayes, ubicado en la regién
Occidental o Chaco paraguayo. El drea de estudio (departamento de Presidente Hayes), se encuentra situado al sureste de la regién del
Chaco, con una superficie aproximada de 73.000 km?. Se halla entre el rio Paraguay y el rio Pilcomayo. La poblacién indigena asciende a
19857, agrupados en nueve etnias. La ecorregién Chaco se ha dividido en cinco ecosistemas: Ecosistema Forestal o Bosque, Ecosistema
Matorral, Ecosistema Sabana, Ecosistema Rupestre y Ecosistema Lacustre. En tanto, de las 21 comunidades vegetales existentes en el
Chaco, 18 pertenecen alas del departamento de Presidente Hayes.

Para el logro de los abjetivos del estudio, y para la formacién y creacién de bases de datos comparativos, se elaboraron mapas basicos y

necesarios para la determinacién de las dreas vulnerables y adaptables de Ia regién del departamento Presidente Hayes. Por ejemplo, los
mapas de dreas de accién antrépica o uso dela tierra y los mapas de vegetacion o cobertura boscosa, asi como los mapas de clasificacién de
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los tipos de cobertura segtin las caracteristicas delos ecosistemas existentes en dicha regién. La construccién de los mapas para el estudio
serealizd en dos etapas o fases. En la primera fase se realizaron la coleccién de los datos bésicos, las investigaciones en el sitio, el andlisis
de los resultados y el trazamiento de la direccién bésica de los limites territoriales del departamento Presidente Hayes. La segunda fase
consistio en el mapeo propiamente dicho.

En el departamento de Presidente Hayes ha sido considerado como de Alta Fragilidad, el MatorralSemideciduo Xerofitico (MSX), que
posee una superficie de 5.647.558 ha de las cuales el 10% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 581.837
has. Esta comunidad vegetal se encuentra entre las que albergan la mayor diversidad de especies. Los sistemas de comunidades vegetales
vulnerables a desaparecer por accién antrdpica se encuentran en las zonas cercanas al sur del departamento y los sectores centronorte,
pues son dreas de gran expansién agricola y de urbanizacién. Segtin los datos LANDSSAT, la tendencia de deforestacion delas dreas es de
mas del 10% cada cuatro afios, con una pérdida representativa de 236.775,6 hectdreas.

En caso de que no se adopten medidas politicas de conservacién, teniendo en cuenta que cada afio se promedia una desaparicién de

59193 9 hectéreas de cobertura vegetal natural del ecosistema chaquefio, para el afio 2017 se tendria la suma aproximada de 600.000
hectéreas desprovistas de comunidades vegetales naturales.

Tabla 2: Sector Agropecuario -Proyecciones del rendimiento

. Modelo lineal de prediccién de Andlisis multivariado de
Rubro Linea Base rendimientos regresion lineal miiltiple
. . - . Elaumento de la precipitacion
Algodén Rendl;mentci) l;rto medio RenSlrlm:_nt?l dectrievcnentne, lllgtg);r[;do afectard de forma positiva al
erreciente avalores negativosene rendimiento del algodén
Canfi de Rendlnuentc_) promedio Varlacmn_ de Rendlml_ento de un afio Modelo no significativo
Aztcar decreciente a otro variable, pero siempre positivo
. Rendimiento promedio Variacién de Rendimiento C o
Maiz creciente con crecimiento sostenido Modelonosignificativo
Mandioca Rendlnuepto promedio Incremento positivo del Rendimiento Modelo no significativo
uniforme
Poroto Rendlmrl)ilgittt;‘%omedlo Incremento positivo del Rendimiento Modelo no significativo
Soia Rendimiento promedio Rendimiento decreciente, llegando . t.La temg{eraltura;fe'cta{a d l
] levemente decreciente avalores negativos en el 2050 positivamente a;orjgn imiento dea
Sésamo Rendimiento promedio Variacién de Rendimiento Modelo no sienificativo
levemente decreciente con crecimiento sostenido g
Tanto la precipitacién como la
Ganaderia Rendimiento promedio Variacién de Rendimiento temperatura afectaran negativa-
variable creciente con crecimiento sostenido mente al rendimiento del Gana-
do Vacuno para exportacion
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Sector Recursos Hidricos

El propésito de este sector fue realizar una evaluacién de los componentes principales de los factores intervinientes en el ciclo hidrologico
de las cuencas de los rios Paraguay y Parand, fundamentalmente en el territorio paraguayo. De acuerdo a ese diagndstico inicial
(periodo actual) y en correspendencia a los escenarios climaticos futuros, se buscé determinar los més probables condicionantes de
la vulnerabilidad ambiental y, en base a ello, construir los esquemas de adaptacién configurables que se desprenden de las amenazas
identificadas. La alteracién de la precipitacién presenta un impacto relativo diferenciado sobre los caudales de una cuenca hidrografica,
pero la incorporacién de la variable temperatura con tendencias importantes de aumento, impacta en la escorrentia a través de la
evapotranspiracion.

Sibien las precipitaciones no apuntan a una reduccién significativa de las mismas, sino mas bien a un relativo aumento en el sur y este del
pais, el balance hidrico se vera afectado con el aumento estimado de las temperaturas y los cambios en el uso del suelo, con una tendencia
hacia la disminucién de a escorrentia debido al incremento de la evapotranspiracion real. Al disminuir la escorrentia, también se destaca
la posibilidad cierta dela infiltracin haciala baja, lo cual alteraria la recarga de los acuiferos mas superficiales y de losmas profundos enel
muy largo plazo. Esta tendencia estard potenciada por el radical cambio del uso de la tierra enlas dreas de recarga, muy especialmente en
las del Acuifero Guarani, donde el Bosque del Alto Parand fue en sumayor parte transformado en campos de cultivos de soja y pasturas.

Los caudales de los rios Parand y Paraguay se verian alterados. El aumento de las temperaturas medias anuales y estacionales, no
haria otra cosa que variar 1a escorrentia, sobre todo de los aportes de las subcuencas cuyas aguas desembocan en los principales rios,
especialmente en el rio Paraguay, cuyos caudales efluentes, en términos medios, dependen en un orden del 50% de la escorrentfa del
territorio nacional.

En cambio, para el rio Parana, el 90% de su cuenca aportante se encuentra en territorio brasilero, y de su caudal efluente, en términos
medios, un 83% depende de lo entrante hasta la desembocadura del rio Iguazt, y este aporta, a su vez, alrededor del 11% del caudal
efluente. El tramo paraguayo- argentino aporta alrededor del 6%. Por lo tanto, los apartes de las subcuencas del tramo paraguayo son
bastante menores en relacién a los de la cuenca del rio Paraguay, sin embargo, en valores absolutos, son mayores en escorrentia.

A fin de obtener Ia real incidencia en los caudales, se deben incluir en analisis posteriores los escenarios climéticos resultantes para
las cabeceras de estos rios importantes, los cuales se encuentran fuera de la soberania del Paraguay, con el objetivo de reproducir las
tendencias y variabilidades de los caudales afluentes a territorio paraguayo.

En general, las proyecciones indican que los coeficientes de escorrentia presentan cambios en las tendencias a partir del periodo 2030-
2060y se acrecientan las diferencias para el final del periodo 2070-2100. En todos los casos analizados, los coeficientes de escorrentia se
verfan disminuidos, notdndose més criticamente en el norte de la regién Oriental y noroeste del Chaco paraguayo, ocurriendo anulacién
dela escorrentia en algunos casos.
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MITIGACION

El componente centré su analisis en el Sector Energético, sin desconocer la contribucién de los demas sectores (como
Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura, y Agricultura y Ganaderia), en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero. La
priorizacién del Sector Energético respondi6 basicamente al criterio de mayor disponibilidad de informacién, con lo cual la
confiabilidad del analisis se ve favorecida. La tarea tuvo como punto de partida los Grupos Sectoriales de Trabajo creados
en tres dreas: Energia, Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura, y Agricultura. Estos Grupos de Trabajos Sectoriales han
tenido una gran importancia en la identificacién y la seleccién de las posibles medidas de mitigacién a priorizar de un
listado original compendiado.

La metodologia de analisis del componente se basé en la sugerida por HALSNAES, et al (1999), asi como en los pasos
sugeridos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (1995), especialmente en lo que respecta al Sector
Energético. En tanto, en el Diagnéstico del Sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura se utilizé una metodologia
cualitativa recomendada por el IPCC, en su orientacién sobre buenas précticas para el Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la
tierra y Silvicultura (2005), evaludndose el cambio de uso existente entre dos momentos histéricos, tomandose como afios
de comparacién 1991 y 2000. El analisis del Sector Energético se realizd mediante un modelo econométrico cuya base fue
desarrollada por el Presidente Ejecutivo del Instituto Bariloche (Argentina) y que permitié proyectar el Consumo Final de
Energia al 2050, introduciendo como variables independientes o explicativas el Producto Interno Bruto per cdpita y la tasa
de crecimiento poblacional del pas.

Analizando el comportamiento de la demanda y oferta energética desde un punto de vista tinico (la tasa de crecimiento
intrinseca de ambas), se espera que la demanda de energia de Paraguay se duplique en el 2050, mientras que la oferta
se triplicaria, generandose superavit. E analisis por fuentes arrojado por el Modelo LEAP, bajo condiciones actuales de
consumo y ciertos supuestos tales como el aumento o la disminucién de consumo debido factores externos como el precio
y la mayor eficiencia, permite proyectar una reduccién del consumo de lefia a nivel residencial y comercial para el 2030, en
tanto que se espera un aumento del consumo eléctrico. En el Sector Transporte, y considerando las actuales normativas
que impulsan la energia renovable, se espera que disminuya el consumo del combustible tipo Diesel y gasolina y se
incremente el GLP.

El modelo econométrico que permitié relacionar el Consumo Final de Energia (CFE) del Paraguay para el 2050 como
variable dependiente con el Producto Interno Bruto (PIB) per cdpita y la tasa de crecimiento poblacional como variables
independientes, indica que una variacion positiva de un uno por ciento en el PIB per cdpita inducird a un aumento de 0,48%
en el consumo final de energfa sugiriendo una inelasticidad con respecto a esta variable; sin embargo, entre la poblacién
urbana y el consumo de energia, se observa que una expansién de un uno por ciento en la primera inducird a un aumento
de un dos por ciento en la segunda. Para el prondstico del consumo final de energia de los proximos cincuenta afios, se
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asumieron tres escenarios con variacién distintas del PIB y el crecimiento de la poblacién, siendo el escenario 1 aquel
donde no se aplican medidas de politicas econémicas, en el escenario 3 se asumen profundos cambios socioeconémicos.
Los resultados obtenidos se visualizan en la Tabla 3.

Tabla 3: Tasa de Crecimiento del Consumo de Energia

Escenario1 Escenario 2 Escenario 3
Afios 2004-2013 2013-2050 2004-2013 | 2013-2050 2004-2013 2013-2050
Proyeccién CFE 3,06% 3,20% 3,60% 3,90% 4,7% 5.5%
Tasa de Crecimiento de Referencia o Escenario Base: 1,5%

Se priorizaron seis medidas de mitigacién (ver compendio Tabla 4) analizdndose la compatibilidad de dichas medidas con
las politicas sectoriales y ambientales existentes y las barreras que podrian dificultar la implementacién.

Conla sustitucién de combustible derivado del petréleo por biocombustibles, actualmente en marcha en el pas, la cantidad
de emisiones de CO2 que se evitaria emitir a la atmésfera representa 226.145 toneladas de C02, para una sustitucién de
hasta 5% de la cantidad de combustible Diesel utilizado en el afio 2006 (como afio referencia). En cambio, el costo de
un emprendimiento que llegue a sustituir aproximadamente 14% de la demanda orillaria los doce millones de délares
americanos, incluyendo gastos de inversion.

Tabla 4: Paraguay. Resumen de ranking de medidas de mitigacién priorizadas

Medidas compatibildad(c) | | Baneras (98]
1. Sustitucién de combustibles fésiles por biocombustibles 115 -1.92 (severa)
2. Sistemas fotovoltaicos rurales 0.50 -1.96 (severa)
3. Promocién y difusién de fogones mejorados de ahorro de lefia 0.90 -0.83 (irrelevante)
4. Biogds 1.25 -2.2 (muy severa)
5. Sustitucién de ldmparas de alto consumo por fluorescentes 0.64 -1.13 (moderada)
6. Energfa edlica 075 -2.05 (muy severa)

Como principales recomendaciones para el sector se resaltan las siguientes:

El fomento de medidas que conlleven a una mayor eficiencia energética, e incrementar aquellas que propicien el despegue
delas energias renovables.

Fortalecer la capacidad institucional del Sector Energético, evitando la atomizacién y dispersién de las instituciones, asi
como clarificando roles y funciones de cada una de ellas.

Incorporar la tematica del cambio climdtico en las directrices y politicas del sector, de modo a coadyuvar en la mitigacion de
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los efectos y las emisiones causadas por las actividades energéticas.

Propiciar y fomentar la adopcién de politicas que favorezcan la incorporacién de tecnologias limpias en el sector, tales
como la importacién de vehiculos Flex y acceso a paquetes tecnoldgicos. Asimismo, las medidas orientadas a propiciar
la incorporacién de equipos mas eficientes deben ser impulsadas desde la esfera gubernamental, con el apoyo del sector
privado.

Gestionar y canalizar recursos financieros que permitan introducir mejoras en el sistema energético, principalmente en el
sector transporte y la industria. Realizar un estudio de la factibilidad de transformacién de trasportes piiblicos movidos a
combustible fsil a un sistema eléctrico.

Desarrollar una optimizacién del sistema de transporte en el Area Metropolitana de Asuncién que reduzca las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Desarrollar alternativas viables y factibles para la disminucion del uso de la biomasa, tanto a nivel residencial como en la
industria. Estimular los mecanismos financieros que permitan la sustitucién tecnoldgica, apoyando las tecnologias limpias.
Impulsar la implementacién del Plan de Desarrollo de Energia Renovable, como la solar por ejemplo, mediante la
incorporacién de modelos piloto, asi como subsidios en las etapas iniciales del proyecto.

Las campafias de educacién y concienciacion a la poblacién, realizadas por los organismos del sector gubernamental con
relacién a un uso racional de la energfa, la utilizacién de energfas limpias, la sustitucién de fuentes menos contaminantes,
entre otros, deben reforzarse y acentuarse en aquellas zonas donde el acceso a la informacién es vital, debido al alto
consumo de materia prima que incrementa la vulnerabilidad de la poblacién.

Con relacién al Sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura, atendiendo a tres indicadores utilizados por la FAQ, el Paraguay
posee un potencial medio para la ejecucion de actividades tales como sumideros de carbono, sea en forestacién o reforestacion.
Los indicadores considerados fueron: la tendencia de la cobertura boscosa, el indice de bosque per cdpita y la superficie no
boscosa per cépita como un indicador del grado de atractivo del pais para actividades de reforestacién y forestacién.

Como medida de urgencia, Paraguay debe apuntar fuertemente a la reforestacién (con especies nativas) y la forestacién
con especies exdticas para fines energéticos y, de este modo, por un lado, recomponer o restaurar el bosque deforestado, y
evitar la presién sobre los tiltimos remanentes boscosas de la regién Oriental, por el otro. En el Sector Agricultura, se destaca
principalmente el reemplazo paulatino de practicas de quema de rastrojos de algodén mediante la préctica de destruccién
mecénica por la utilizacién de la rastra, lo que incorpora restos del vegetal al suelo. Otra modalidad de destruccién también
difundida consiste en el corte de la planta a nivel de raiz, quedandose en el campo hasta producirse la descomposicién de la
materia viva. Sin embargo, una préctica de manejo a combatir muy arraigada en el Sector Ganadero, constituye la quema
de campo, especialmente entre los meses de julio-agosto para favorecer el rebrote de pasto durante las primeras lluvias de
primavera-verano.

Se destaca también el interés de diferentes entes del Gobierno en fortalecer la legislacion relacionada a las practicas de quema,
asf como otras iniciativas relacionadas a Estrategias y Planes Nacionales con miras a la disminucién de incendios provocados.
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ACCIONES RELEVANTES DE PARAGUAY PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJETIVOS DE LA CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO

Fortalecimiento de las capacidades de negociacién

La SEAM, con el apoyo del PNUD, ha llevado a cabo durante el afio 2010 un Curso de Capacitacién en Cambio
Climatico y Negociaciones, dirigido a miembros de instituciones relacionadas con la tematica y con un alto nivel de
decisién en la formulacién de politicas y programas relacionados a la adaptacién y la mitigacion.

Durante el mismo afio, la CNCC trabajé en la identificacion de las diferentes prioridades asociadas a las necesidades
de adaptacién y mitigacién del pais en los dmbitos publico y privado, asi como en la construccién conjunta de la
Posicién Nacional sobre Cambio Climatico.

Plan Estratégico sobre Comunicacién y Cambio Climatico

En el marco de la elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional SCN, se ha desarrollado una estrategia de
implementacién del Art. 6 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Esta estrategia contempla acciones destinadas a la informacién y comunicacién, sensibilizacién, educacién
ambiental escolar y educacién no formal, y un plan de integracién y alianzas estratégicas, a fin de establecer
enlaces con las iniciativas nacionales para eliminar duplicacién o conflicto y maximizar la eficiencia.

Proyectos en ejecuciéon

Autoevaluacion de las Capacidades Nacionales

ElParaguay forma parte del proyecto mundial Autoevaluacién de Capacidades Nacionales para la Gestién Ambiental
Global (NCSA), impulsado técnica y econémicamente por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM). En el
pais, el citado proyecto tuvo como objetivo general de trabajo la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre

Cambio Climdtico, el Convenio de Diversidad Biolégica, y la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia.
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M Estudios Regionales sobre Economia del Cambio Climatico (ERECC)
SECRETARIA DEL AMBIENTE
PARAGUAY El Gobierno del Paraguay, representado por el Ministerio de Hacienda y la Secretaria del Ambiente, en coordinacién
con la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL), se adhiere a la iniciativa regional para realizar una
evaluacién econdmica de los impactos del Cambio Climatico en Paraguay. Esta evaluacién se centra en sectores
considerados significativos para el pais, desde el punto de vista de la contribucién a la economia nacional e
importancia social y ambiental.

Los sectores analizados en el contexto pais para las necesidades de adaptacién son el Sector Agropecuario, el
Sector Salud, el Sector Biodiversidad, Eventos Extremos e Infraestructura y Recursos Hidricos. Los sectores
analizados para las oportunidades de mitigacién son el Sector Energético y el Sector No Energético.

Programa Nacional Conjunto ONU REDD

En relacién al Programa de colaboracién de las Naciones Unidas de reduccién de las emisiones debidas a la
deforestacion y la degradacion forestal (ONU-REDD), desde el afio 2009 el Paraguay ha desarrollado una propuesta
en forma participativa. Esta propuesta, llamada Programa Conjunto Nacional (PCN), fruto del consenso entre la
Secretaria del Ambiente, el Instituto Forestal Nacional (INFONA) y la organizacién indigena Federacién por la
Autodeterminacion de los Pueblos Indigenas (FAPI), fue aprobada en noviembre de 2010 por la Junta Normativa
del Programa ONU REDD, por un monto de USS$ 4,7 millones.

Actualmente, ha comenzado la fase de “iniciacién” del proyecto, que incluye revisiones finales del PCN, su
ratificacién por las instituciones partes y el desembolso de los fondos previstos dentro del primer semestre del
2011.

Es importante destacar que en la construccion del PCN, se buscé integrar las diferentes visiones y directrices
institucionales, incluyendo especialmente unas directrices para laimplementacién de este programa en territorios
indigenas. EI PCN se encuentra en www.seam.gov.py.

Carbon Finance Assist (CF-Assist)
El Proyecto CF-Assist, con la cooperacién del Banco Mundial, tiene como objetivos principales la creacién de

capacidad para el desarrollo y la promocién de una cartera de proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio MDL
en el Paraguay y la organizacion de un seminario para presentar obstéculos y las oportunidades para el Paraguay.
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Fortalecimiento de las capacidades de los encargados de la formulacién de
politicas para hacer frente al cambio climatico

El proyecto “Evaluacion de los Flujos de Inversién y Financieros Para la Adaptacién de Los Sectores Agropecuario y
Salud y Mitigacién Para El Sector Forestal ante el Cambio Climético” es promovido por el PNUD y pretende instalar
el fortalecimiento de las capacidades nacionales de los paises en desarrollo a fin de desenvolver opciones de
politicas para abordar el cambio climdtico en los diferentes sectores y actividades econémicas, lo que puede servir
de aporte en las posiciones de negociacién de la Convencién, con el propésito de evaluar los flujos de inversién y
financieros en los sectores claves seleccionados y desarrollar opciones de politicas necesarios para hacer frente
al cambio climético.

Tabla 5: Sectores analizados
Adaptacion sector Agricola Adaptacién sector Salud Mitigacion sector Forestal

Agricultura Familiar: Algodén, Cafia de Aztcar,

Sésamo (Renta) y Mandioca, Mani, Poroto (Consumo) Dengue Fortalecimiento Institucional

Plantaciones forestales para

Agricultura Empresarial: Maiz, Soja, Trigo Malaria pequefios y grandes productores
” R Enfermedades Diarreicas Ordenamiento y Planificacién
Produccién Ganadera: Bovina de Carne y de Leche Agudas (EDAS) Forestal
Enfermedades Manejo sostenible de los
Respiratorias Agudas (IRAS) bosques nativos
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En el marco del fortalecimiento del PNCC y de la determinacion de prioridades nacionales, la Comisién Nacional de Cambio Climatico ha elaborado
un documento consensuado que contiene las acciones prioritarias nacionales en lo concerniente a Adaptacién, Mitigacion, Financiamiento y Marco
Legal, identificando principalmente las necesidades de desarrollo de capacidades, investigacion, infraestructura, tecnologia y financiamiento. Las
acciones necesarias identificadas se citan a continuacion:

Respecto alos bosques:

* Detenerladeforestacién, la degradaci6n de ecosistemas boscosos que son piezas claves en los procesos de regulacién climética.

* Iniciar un proceso de restauracién de bosques, lo que implica recuperar la estructura, la biodiversidad y la funcionalidad de los mismos, as
como de otros ecosistemas alterados.

* Impulsar unnuevo modelo de desarrollo, teniendo en cuenta la generacion de informacién de base y la investigacion cientifica que asegure el
equilibrio entre la produccién, la conservacién, preservacin y restauracion de los sistemas naturales, a través de una Politica de Estado, con
adecuacion deleyes y aplicaci6n de los recursos financieros necesarios, respetandolos derechos fundamentales de todos los habitantes, y las
practicas tradicionales de las comunidades campesinas e indigenas.

*  Establecer una coordinacion eficiente y efectiva entre los Poderes del Estado que deben velar por el cumplimiento de las normativas vigentes
relacionadas con el cambio de uso de la tierra que provoca la deforestacin, y el respeto de las atribuciones y competencia entre las mismas.

Respecto ala adaptacion:

* Promover y facilitar la participacin de todos los actores de la sociedad, principalmente de las comunidades afectadas, valorando sus
conocimientos, para que los mismos sean incorporados en las politicas y acciones a ser implementadas.

* Asegurar la provisién del agua en cantidad y calidad necesaria para el consumo humano y el saneamiento apropiado para el mismo.

* Asegurar enlas zonas criticas |a provision del agua y combatir la salinizacion delas reservas de agua del Chaco.

*  Implementar programas de restauracién de los ecosistemas degradados y vulnerables al cambio climético, utilizando las herramientas de
a iniciativa ONU REDD, creando una interaccién positiva y amplia con los diversos actores de la sociedad, hacia la buisqueda de soluciones
estructurales e integrales.

* Hlaborar un diagndstico de necesidades de adaptacién al cambio climdtico, sobre la base de los distintos analisis existentes y otros que deban
aunrealizarse.

* Promover y facilitar la investigacién y el analisis de las medidas tecnoldgicas y soluciones aplicables ala adaptacion, con referencia al cambio
climético. En especial, aquellas que garanticen la soberania y seguridad alimentaria y el suministro de agua potable alas poblaciones.

* Definir y llevar a cabolas acciones urgentes, basadas en los resultados dela investigacién, en el conocimiento existente y en el resultado del
diagndstico.
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Respecto alamitigacién:

*

Elaboracién de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero:

a) Desarrollar procedimientos para la elaboraci6n y actualizacién periédica de inventario de gases de efecto invernadero

b) Publicar cada afio los resultados del inventario, para visibilizar ante Ia opinion piblica los efectos del cambio climético en nuestro pais.
Promover y facilitar la participacion de todos los actores locales y los sectores de a economia nacional que, de acuerdoa su potencial, pueden
colaborar conlamitigaci6n, e incorporar el conocimiento tradicional de los pueblos indigenas y comunidades campesinas.
Promover y facilitar la investigacion y el analisis de las medidas técnicas, politicas y soluciones aplicables a la mitigacidn de las emisiones de
gases de efecto invernadero emanados desde los diferentes sectores productivos.

Restaurar los ecosistemas sobre la base del “Enfoque Ecosistémico" y al "Enfoque de Cuencas Hidrogréficas"2, promoviendo la participacion
activa de las organizaciones de la sociedad civil

Impulsarla participacion de todos los sectores, en especial de los pueblos indigenas y comunidades locales mediantelas iniciativas ONUREDD.
Sustituir los combustibles fésiles y 1a lefia, optimizando el uso de la biomasa con fines energéticos, utilizando como herramienta la
reforestacion con especies nativas, principalmente.

Promover el uso de energfa limpia para la electrificacidn de los hogares, las industrias, el comercio y el transporte, asi como la investigacién y
utilizacin de energia solar, edlica y otras posibles fuentes de energia limpia y renovable.

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel nacional.

Identificar el Potencial de Mitigacion por Sector: cada sector de la economia nacional presenta un diferente potencial de reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero y cada uno requiere de un enfoque que permita evitar las emisiones excesivas o innecesarias a
través de la incorporacién de tecnologia apropiada, del uso racional de los recursos naturales y de la adecuada disposicion final de residuos
y efluentes resultantes. De esta manera, se podrén evaluar las oportunidades que existen para implementar proyectos en el marco del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) lo que servird de base para la conformacién de un portafolio de proyectos que puedan ser ofrecidos a
inversionistas interesados.

Respecto al financiamiento interno y marco legal:

*

Adoptar Politicas de Estado apropiadas, generando un marco legal regulatorio nacional en cuanto a la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero y mecanismos de compensacién.

(Crear un registro nacional de empresas emisoras de gases de efecto invernadero, que participen en las reducciones de emisiones de estos
gases y de estos mecanismos de compensacion.

Adoptar estrategias que conduzcan a una transicién hacia economias sustentables, con bajos niveles de emisiones. Para encarar este proceso
de transicidn, es necesario contar con fondos financieros adicionales, piblicos y privados, que provean mecanismos de compensaciones
adecuados.

2 Orienta las pautas de uso, conservacién y restauracién dentro de los parémetros estructurales y funcionales de cada cuenca hidrogréfica.
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Perfil Politico

Paraguay es un pais unitario. El Estado se organiza mediante un Poder Ejecutivo dirigido por el Presidente de la Reptiblica, elegido
en comicios directos para un periodo de cinco afios; un Poder Legislativo compuesto por dos CAmaras, una con 40 Senadores y otra
con 80 Diputados; y un Poder Judicial, formado por la Corte Suprema y los tribunales establecidos por Ley.

Las autoridades estan constituidas por los Gobernadores y Juntas Departamentales en los departamentos; y por los Intendentes y
las Juntas Municipales en los municipios. En 1991 se celebraron las primeras elecciones municipales directas en la historia del pais. El
20 de junio de 1992 se sancioné una nueva Constitucién que consagra un Estado Democratico y Social de Derecho con participacin
pluralista y con tendencia a la descentralizacién politica y administrativa.

El territorio nacional se organiza en un distrito capitalino y 17 departamentos: 14 en la regién Oriental (Concepcién, San Pedro,
Cordillera, Guaird, Caaguazti, Caazapé, Itapiia, Misiones, Paraguari, Alto Parané, Central, Rleembucti, Amambay y Canindeyti, ade-
mas de la capital del pais, Asuncién) y 3 en la Occidental (Presidente Hayes, Alto Paraguay y Boquerdn). El departamento de mayor
superficie es el de Boquerdn, con una extension de 168.030 km2, mientras que el mas pequefio es Central, con 2.652 km2.

Ubicacién Geografica

Paraguay, situado en el corazén de América del Sur, ocupa una superficie de 406.752 km?. Es un pais mediterraneo comprendido
entre los paralelos 19°18'y 27° 36' de latitud sur y los meridianos 54° 19' y 62° 38" de longitud oeste. El trépico de Capricornio pasa
practicamente por el centro del pas.

El territorio paraguayo se halla a unos 800 km del Océano Pacifico y a 600 km del Atlantico. Limita al norte con Brasil y Bolivia, al
este con Brasil y Argentina, al sur con Argentina y al oeste con Argentina y Bolivia.

El rio Paraguay divide el territorio en dos grandes regiones naturales de morfologia distinta: la Oriental y la Occidental o Chaco. La
Oriental ocupa un poco menos del 40% del territorio paraguayo y se caracteriza por la variedad de sus aspectos fisicos y geografi-
cos, en los que se alternan llanuras con extensas praderas y zonas boscosas, surcadas por una densa red de cursos de agua superfi-
ciales. Las principales elevaciones del terreno conforman tres cordilleras de mediana altura, las cordilleras de Amambay, Mbaracayt
y Caaguazy. En cambio, la Occidental, con un poco mds del 60% del territorio, constituye una planicie caracterizada por la escasez
de agua superficial y de elevaciones de terreno.
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Recursos Hidricos Bolivia

Los principales rios son el Paraguay y el Parand.
El primero, el mas importante, es navegable por
buques de mayor calado desde su confluencia con el Region

rio Parand hasta la capital del pafs, Asuncion, y con Occidental
o Chaco

buques medianos desde Asuncion hasta Corumbd
(Brasil) en el norte.

El rio Parand constituye el limite este y sur del
Paraguay, en una extension de 679 kilometros. Es gﬁ?ﬁ;
navegable por embarcaciones de cualquier tamafio

desde su confluencia con el rio Paraguay hasta la
represa de Itaipy, en el distrito de Hernandarias,

y desde esta hasta sus nacientes en el Brasil, por
embarcaciones menores.

Suelos

Los suelos del pais estan bien caracterizados por sus origenes. Cada una de las dos regiones en la que se le divide naturalmente --la
Oriental y Occidental-posee suelos que reflejan esas diferencias. Para su presentacién, se los describe en forma separada.

Suelos de laregion Oriental

Forma parte de la cuenca geoldgica sedimentaria del Parand, la que ha dado origen a suelos con buenas propiedades fisico-quimicas,
mineralégicas y biologicas, productos de la interaccién de materiales geoldgicos relativamente antiguos con los factores del clima,
la vegetacion y otros organismos vivos, y que han actuado sobre un relieve en un periodo de tiempo determinado. El material pa-
rental y las geoformas de la regién han dado origen a suelos profundos y bien desarrollados. Los mas desarrollados son los Alfisoles,
Ultisoles, Entisoles y Oxisoles. En condiciones nativas, la vegetacién predominante en estos suelos es de bosque alto htimedo sub-
tropical, semicaducifolio, denominado actualmente Bosque del Alto Parand (sustituyéndole a la anterior denominacién de Bosque
Atlantico Interior).

Desde el punto de vista geoldgico, la regién Oriental podria ser dividida en cuatro franjas de suelos predominantes que atraviesan
laregion de norte a sur. De este a oeste son: en los limites con el Brasil, al este de la regién, suelos arcillosos; suelos arenosos; suelos
arenosos medianos a finos y en las proximidades del rio Paraguay; suelos arcillo limosos con la aparicién de suelos organicos hacia
elnorte.
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SECRETARIA DEL AMBIENTE . .. . . . P
PARAGUAY Los suelos de esta extensa planicie son originados casi en su totalidad por material parental transportado, principalmente por el

aguay por el viento. En muy pocos sitios se encuentran suelos sedentarios. En el Chaco sub-hiimedo, también conocido como Bajo
Chaco, el drenaje es lento por la escasa pendiente del terreno y agravada aun més por la permeabilidad muy lenta del suelo. El suelo
mas comun es el Solonetz y el régimen hidrico es acuico.

En el Chaco central, la altura del terreno de la planicie permite el desarrollo de suelos mejor drenados y con mayor profundidad. Se
encuentran los Luvisoles y Cambisoles y, a lo largo de los paleocauces, los Regosoles. Ya cerca de la frontera con Bolivia en direccién
alaruta Transchaco, se presentan los Arenosoles. Desde el punto de vista geoldgico, la regién Occidental cuenta con cinco tipos de
suelos predominantes: al norte se encuentran arenas bien graduadas, arenas arcillosas, arenas con cierta cantidad de finos, arcillas
y suelos arcillo arenosos; en el centro se encuentran suelos arcillo limosos residuales y transportados; al sur predominan suelos
transportados como suelos organicos y arcillas.

Vegetacién

Las formaciones forestales del Paraguay oriental pueden distinguirse en: los bosques de serranias, los bosques del Parand y los
bosques del centro. Los bosques de serranias se encuentran en el noreste de la regién, en el talud de las serranias de Amambay
y Mbaracayi. En este ecosistema se concentraban los arboles de mayor tamafio del pais. Uno de los drboles caracteristicos y mas
grandes de estaregién es el Yvyraromi o Peroba (Aspidosperma polyneuron), cuyas poblaciones han sido précticamente diezmadas,
debido ala demanda de su preciosa madera rosada.

Los bosques del Parand se encuentran en el este, sobre suelos arcillosos rojos originados de basalto. La abundancia de las lluvias y
la fertilidad de los suelos permitieron el desarrollo de estos bosques y, como se vera més adelante, son estas mismas caracteristicas
ambientales las que dictaminaron su desaparicién. Los principales arboles de estos bosques son el Tajy (Tabebuia heptaphylla), el
Yvyra Pytd (Peltophorum dubium), el Ygary o Cedro (Cedrela fissilis), entre muchos laureles y mirtdceas.

Los bosques del centro se encuentran sobre suelo arenoso y son menos espectaculares que los anteriores, no obstante, con una
composicién y belleza apreciables. A nivel de paisaje, los bosques se intercalan con sabanas-pastizales en zonas bajas y htiimedas,
aumentando estas tiltimas hacia el rio Paraguay. Estos bosques constituyen una transicion entre las formaciones forestales del este
y las del Chaco himedo.

Clima

El tipo de clima es tropical a subtropical, gobernado por masa de aire tropical y masa de aire polar, con veranos muy célidos y llu-
viosos (de diciembre a marzo) e inviernos con temperaturas bajas y menos lluviosos (de junio a septiembre). La temperatura media
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anual es de 24 °C. Existe una marcada diferencia entre la distribucion de las precipitaciones en las dos regiones en que se divide el
pais: llueve considerablemente mas en la regién Oriental que en la Occidental.

Poblacion

El Paraguay es un pais poco poblado, con una densidad de poco més de 15 habitantes por km?. Conforme al tiltimo Censo Nacional
de Poblacién y viviendas publicado por la Direccién General de Encuestas, Estadisticas y Censos, la poblacién total del Paraguay en el
afio 2002 era de 5.163.198 habitantes. De acuerdo a los datos publicados en el Anuario Estadistico del Paraguay 2009, la proyeccién
de la poblacién total del pais asciende 6.340.639 habitantes , notandose una distribucion casi igualitaria entre hombres y mujeres
(50,5 % de poblacién masculina y un 49,5 % de poblacién femenina). Sin embargo, por drea de residencia de la poblacién, se ob-
serva una leve predominancia de la urbana. Segtin el Censo 2002, la relacién poblacién urbana-rural registra un 57 % de poblacién
urbana sobre un 43 % de poblacién rural. En las ltimas cinco décadas, el crecimiento presentd un incremento de poblacién urbana,
de 35 % en 1950 a 57 % en el 2002. Entre otras causas, se atribuye este proceso de migracién rural-urbana a la crisis econémica
campesina y la buisqueda de opciones en la economia de servicios de los centros urbanos més importantes del pais.

La estructura por edad revela un pais predominantemente joven, donde 62,6% de la poblacién tiene menos de 30 afios de edad
y el grupo de 65 y mas afios de edad representa el 6% de la poblacién total. La proporcién de menores de 15 afios se mantuvo
relativamente estable en torno a los 41% desde 1992 hasta la actualidad, la comprendida entre 15 y 64 afios alrededor de 56%, y
la de personas adultas mayores 65 afios y més es de 3%. La proyeccién de las tendencias demograficas permite prever que el ritmo
de crecimiento seguird disminuyendo en la primera mitad de este siglo: de 2,6% anual acumulativo en la actualidad, se aproximara
a2% hacia 2020 hasta llegar a 0,9% en el 2050. No asi el tamafio de la poblacién, que ird en aumento constante hasta llegar en el
afio 2050 a alrededor de 13 millones de personas.

Segtin el II Censo Nacional Indigena de Poblacion y Viviendas 2002, se contabilizaron 89.169 personas pertenecientes a pueblos
indigenas, con un ligero predominio masculino. Un poco mas de la mitad del total poblacional reside en la regién Oriental, situacién
que Se presenta por primera vez en cuanto a la distribucién espacial por regiones.

Idiomas nacionales

Los idiomas nacionales son el espafiol y el guarani, ambos con categoria oficial (conforme estipula el Articulo 140 de la Constitucién
Nacional del Paraguay de 1992: “Son idiomas oficiales el castellano y el guaran. La ley establecerd las modalidades de utilizacién de
uno y otro. Las lenguas indigenas, asi como las de otras minorias, forman parte del patrimonio cultural de la nacién”).

Perfil econémico

Laestructura productiva del pais registré cambios de importancia en el afio 2009. Asi, por efecto del clima, el sector agricola sufrio
disminucion en su participacién, que de representar el 20,2% del PIB, pasd a generar el 15,7%, reduciendo con ello la participacién
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E A M de la produccién de bienes del 44,5% al 41,2%. En tanto, la produccién de los servicios aumentd su participacién del 47,8% al
50,9%. El sector comercial, con un 18,2% de participacién, pasé a ocupar el primer lugar en cuanto a importancia como actividad

SECRETARIA DEL AMBIENTE . . . . .

PARAGUAY econdmica, por encima de la agricultura y la industria.

El sector de los servicios incluye el comercio, la gastronomia, la hotelerfa, las finanzas y seguros, servicios sociales e inmobiliarios
y servicios bésicos (energia, agua, transporte y comunicacién). De la produccién primaria, es decir, la agricultura, la ganaderia, la
pesca y el sector forestal, un gran porcentaje de los productos es destinado a la exportacién; de las exportaciones realizadas por
Paraguay, més del 60% provienen de este sector.

El sector industrial tiene relativamente poca importancia en la economia del pais. Ademas, la mayoria de las pocas industrias exis-
tentes esta vinculada directamente con la transformacién de productos primarios destinados a la exportacion, tales como desmo-
tadoras de fibras de algodén, ingenios de azticar, frigorificos (mataderos), aceiteras, curtiembres, aserraderos de madera, etcétera.

En cuanto al comercio exterior, los productos de exportacién de mayor importancia lo constituyen la soja y sus derivados, la carne
vacuna, las fibras de algodén, la madera, los cueros y el aziicar orgdnica.

Del total de bienes adquiridos por Paraguay, se destacan como principales las compras de combustibles y lubricantes, maquinarias,
aparatos y material eléctrico, vehiculos terrestres, productos diversos de la industria quimica, entre otros.

Paraguay, con Argentina, Brasil y Uruguay, es miembro pleno del “Mercado Comtin del Sur” (MERCOSUR). Es también miembro de
la Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI) junto con Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador, México,
Pert, Uruguay y Venezuela.

Sector Agricola y Sector Ganadero

Dentro de la produccién de bienes, entre las actividades econémicas mas importantes del pais, la agricultura y la ganaderia son los
rubros mas sobresalientes. Con relacién al Sector Agricola, a pesar de la baja productividad en los tiltimos afios, el algodén mantiene

su tradicién en el pais, ya que es el principal cultivo de renta de los pequefios productores.

El principal cultivo industrial nacional es la cafia de azticar, materia prima utilizada para la produccién de aziicar y alcohol, que se
encuentra fundamentalmente en los departamentos de Guaird, Paraguari, Cordillera y Caaguazu.

El maiz, muy importante por su volumen de produccién, es un rubro utilizado tanto para autoconsumo como para su industria-

1: La DGEEC publica de forma periédica estadisticas sobre la cantidad de habitantes. Los Censos Nacionales de Poblacién y Viviendas se actualizan cada 10 afios,

siendo el uiltimo el correspondiente al afio 2002.
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lizacién o comercializacién en los mercados interno y externo. Los departamentos de Alto Parand, Itapua, Canindeyti y Caazapa
concentran las zonas de mayor produccién de este grano a nivel nacional.

La soja fue infroducida inicialmente para complementar la rotacién con el trigo, cultivo de invierno, y tinicamente para consumo
interno. Sin embargo, actualmente se ha convertido en el principal producto de exportacién del Paraguay, luego de haber experi-
mentado tasas de crecimiento sin precedentes en la agricultura mecanizada en las décadas 80 y 90. El complejo soja-trigo se cultiva
principalmente en los departamentos de Alto Parand, Itaptia, Canindeyt y Caaguazu. Otro cereal utilizado para comercializacién
interna es el arroz, sembrado mayormente en los departamentos de Misiones, Itaptia y Caazapd. El tabaco sigue manteniendo su
importancia entre los principales rubros agricolas de exportacién, cultivado fundamentalmente en los departamentos de San Pedro
y Canindeyu.

En relacién a la ganaderia, se observa en los tiltimos treinta afios un importante incremento en la existencia de ganado vacuno y
porcino. De acuerdo a la cantidad de cabezas, el primero de estos sobresale en los departamentos de Presidente Hayes, San Pedro,
Concepcién y Amambay, y el segundo en los departamentos de Itapua, Alto Parand, San Pedro, Caaguazii y Caazapa. A pesar de ser
muy reducida, la existencia de caprinos se concentra en la regién Occidental, sobre todo en los departamentos de Presidente Hayes
y Boquerdn, y en la regién Oriental, en el departamento de Neembuct.

Sector Industrial

Un estudio elaborado por el Ministerio de Industria y Comercio revela que, aun cuando la participacién del sector industrial en la
economia nacional es modesta todavia, su importancia crece de manera sostenida. Segtin los datos, se ha mantenido relativamente
estable en cuanto a su participacién en el Producto Interno Bruto (PIB) del pais en los tiltimos diez afios, representando aproximada-
mente el 14,5% del PIB en el afio 2005, con relacién al 14,6% del afio 2004. Pero, en términos absolutos, se observa un crecimiento
del PIBindustrial del 3,3%, mientras que el PIB global aument6 en 4,0% con relacién al afio anterior.

Elandlisis seftala que los productos industriales siguen orientados fundamentalmente hacia el mercado local, y los datos de la en-
cuesta industrial anual, realizada por la Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censos (DGEEC), indican que el 75,3% de
las empresas de produccién industrial nacional vende en el mercado interno, 29,2% en el MERCOSUR y 21,1% al resto del mundo.

El mayor rubro de exportacién lo constituyen las semillas y frutos oleaginosos (soja). No obstante, otros productos de més valor
agregado van cobrando mayor ritmo y crecen en proporciones significativas.

En el sector industrial, la tendencia de crecimiento se da principalmente en la produccién de los frigorificos donde, si bien la carne

es un producto con larga trayectoria productiva en nuestro pais, se experimenta un crecimiento aun mayor en productos carnicos
diferentes ala tradicional carne bovina.
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También las industrias pldsticas han incrementado sus exportaciones, principalmente en el rubro de plésticos ya elaborados, como
cafios, frascos y lonas. En el sector textil, la tendencia de sustituir exportaciones de materias primas por productos industrializados
se manifiesta en una forma muy pronunciada. Mientras las exportaciones de algodén crudo se encuentran en disminucién, las ex-
portaciones de productos elaborados cobran cada vez mayor importancia. Actualmente, la mayoria de la madera es exportada en
forma aserrada, perfilada o contrachapada, lo cual constituye un nivel basico de procesamiento. Sin embargo, los productos made-
reros con un alto grado de manufacturacién estan aumentando su participacion relativa.

Sector Energético

La Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), es responsable de la generacin, transmision y distribucion de electricidad enel
Paraguay. La demanda nacional es cubierta por electricidad adquirida de tres centrales hidroeléctricas: Central Acaray (Propiedad
dela ANDE), Yacyretd (Propiedad de Paraguay y Argentina) y, principalmente, de Itaipd (Propiedad de Paraguay y Brasil). En total,
el pais cuenta con 53.000 GWh/afio, de los cuales consume aproximadamente 7.000 GWhy/afio; siendo el tinico pais de la regién con
excedente de energfa hidroeléctrica.

Contradictoriamente, el consumo de la energa hidroeléctrica representa tan solo el 10% del consumo energético nacional. La bio-
masa (lefia, carbén, cascaras de frutas y granos, bagazo de cafia) representa el segmento més importante de consumo energético
(59%), seguido por el petréleo (30%) y los biocombustibles en un 1%.

Empleo

En las tiltimas décadas, la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) se ha incrementado notablemente, alcanzando en la actualidad
1980492 personas. De estas, estan ocupadas 94,5% y el resto estd buscando activamente trabajo. La tasa de desempleo abierto afecta
al6,7% dela poblacién, que en términos absolutos representa aproximadamente 182,000 personas.

En afios pasados, la Poblacién Econémicamente Activa trabajaba principalmente en el sector primario (actividades agropecuarias), se-
guido del terciario (comercio y servicios); tendencia que enla actualidad se ha invertido. Més de la mitad (52,2%) de la poblacién ocupada
se desempefia en empresas o establecimientos pertenecientes al sector terciario de la economia (comercio, servicios, transporte, esta-
blecimientos financieros). El sector primario o extractivo (Agricultura y Ganaderia) absorbe al 31,2% de los ocupados, mientras que el
secundario al 16,5% (manufactura, construccién).

Educacién
La cantidad de personas que asiste a una escuela o colegio ha ido en progresivo aumento. En la actualidad, una de cada tres personas de

7 o mas afios estd asistiendo a una institucién educativa. La poblacién alfabeta en Paraguay ha aumentado notablemente en los tittimos
cuarenta afios. Actualmente, el 92% de las personas de 15 afios y més de edad tienen el segundo grado aprobado.
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Existe una marcada diferencia entre los jévenes que habitan las ciudades de! pafs y los que viven en el campo. En efecto, los que residen
en dreas urbanas tienen cerca de 3 afios mas de estudio que los que habitan en el campo. Ademas, solo el 5 % de Ia poblacién de 25 afios
omasaccedea un titulo universitario.

Por otro lado, segtin el tittimo Censo Nacional, solo el 1,4 % de la poblacién tiene una cuenta de Internet. Sin embargo, se estima que
la cantidad de usuarios (muchos de los cuales se conectan fuera del hogar) se aproxima a los 100.000. Ademas, apenas un 14 % de la
poblacién cuenta con servicio de telefona fija y un escaso 5,4 % tiene computadora en el hogar.

Salud

La cantidad de centros y puestos sanitarios que brindan atencién primaria de salud ha tenido un sostenido aumento a través de los afios,
mientras que el nimero de camas disponibles por cada 1.000 habitantes para la poblacién paraguaya ha disminuido en el periodo 1962-
1982, incrementandose luego hasta nuestros dias, siendo de una cama por cada 1.000 habitantes. Por otra parte, solo el 18% dela po-
blacién tiene algun tipo de cobertura médica (ptiblica o privada). La mayoria de los trabajadores auténomos y del drea rural carecen de
cobertura. No existe transferencia de beneficios de un sistema a otro, de modo que el traslado del sector ptiblico al privado y viceversa
implica la discontinuidad de los aportes y beneficios.

La tasa de mortalidad de nifios y nifias menores de 5 afios, al igual que la mortalidad infantil en menores de 1 afio, revela las dificultades
causadas por la pobreza que afecta a amplios sectores, como también la deficiencia de los servicios de salud, situando a Paraguay entre
los cinco primeros paises con el indice de mortalidad infantil mas elevado de América. En la década de los noventa hubo una reduccion
significativa en la tasa de mortalidad de nifias y nifios menores de S afios (de 40 por cada mil nacidos vivos en 1990, pasé a25en el 2001),
aunqueenlosiitimos afiosno se hanregistrado mayores avances. La tasa de mortalidad de varones es mayor ala de mujeres, eigualmen-
te es superior la tasa de! departamento mas rural, Caazapa, con relacién a la zona més urbana, Asuncién.

Pobreza

Segin la Encuesta Permanente de Hogares 2005, cerca de 2.230.000 paraguayos viven en condiciones de pobreza, debido a que sus
ingresos son inferiores al costo de una canasta bésica de consumo. En el drea rural la pobreza alcanza 36,6%, mientras que en el drea
urbana representa el 39,4%. El andlisis de la pobreza extrema indica que, a nivel nacional, cerca de 902.000 personas se hallan en esa
situacién, siendo el sector rural el més afectado (57%).

Panorama medioambiental

Los problemas ambientales que afronta el pais estan relacionados principalmente con el uso indiscriminado de recursos naturales, asi
como con lainadecuada gestién asociada al creciente desarrollo urbano y a las actividades de los sectores agricola, industrial y ganadero.

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

SEAM

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY

7
W
= |
<L
=
=
=)
=L
=
©
=
O
Z
=
“
=
pom)
¥
=
o




PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

s E A M Recursos Hidricos

SECRETARIA DEL AMBIENTE . . . .
PARAGUAY El Paraguay es uno de los paises mds beneficiados por cantidad y calidad de aguas continentales, con cerca de 18.000 m3/hab./

afio. Sin embargo, esos recursos estdn geogréficamente mal distribuidos, abundantes en la regién Oriental, escasos en la parte Oc-
cidental, y requieren de una mejor ordenacién de su uso y un mayor conitrol de su contaminacién por aguas residuales, domésticas
eindustriales no tratadas.

Higiene y Saneamiento

Un problema de relieve constituye la baja cobertura de alcantarillado sanitario. De acuerdo a los tiltimos datos oficiales (EIH
2002/03), solo el 10% de los hogares cuenta con alcantarillado, y cerca de 90% no accede a conexién domiciliaria, pero posee
acceso a sistema "in situ’; privados o compartidos.

Tratamiento de aguas residuales domésticas

Solamente el 8% de las aguas residuales son tratadas en el pais. El Informe Nacional sobre Desarrollo Humano (PNUD, 2002) releva
los peligros que resultan de la contaminacién de los recursos hidricos, ya que gran parte de los efluentes son lanzados a las aguas
sin tratamiento previo, en el caso de ciudades a orillas de los grandes rios.

Tratamiento y disposicion final de residuos sélidos

La generacién de residuos sélidos en el pais es de 1,120 kg/hab./dia para los residuos sélidos domésticos y de 1,314 kg/hab./dia
para los residuos sélidos urbanos. De los residuos urbanos, es recolectado solamente el 53% del total. En cuanto a su composicién,
61,1% son orgdnicos y 38,9% inorganicos. En sus diferentes fases de manejo, existen numerosos riesgos ambientales; entre los
mas importantes se encuentran la contaminacién del aire y el agua, y procesos mérbidos que van desde las enfermedades infecto-
contagiosas y parasitarias, enfermedades alérgicas (respiratorias, piel y mucosas), enfermedades y accidentes laborales, intoxica-
ciones y enfermedades cronico degenerativas.

Sectores Productivos

Sector Agricola y Sector Ganadero

La expansién de la frontera agricola y ganadera a expensas del bosque nativo, el manejo inadecuado de agroquimicos o defensivos
agricolas, la quema indiscriminada de residuos agricolas. el sobre-pastoreo y las quemas frecuentes del campo asociadas a las préc-

ticas ganaderas, el uso intensivo del suelo con caracteristicas de monocultivos extensivos y sin practicas adecuadas de proteccién y
conservacién del mismo, son las principales actividades que causan un deterioro ambiental creciente en nuestro pais. Esto, debido
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a que el patrén actual de crecimiento econémico del pais se fundamenta, entre otros aspectos, en la explotacion de los recursos
naturales.

Sector Industrial

La contaminacién del agua, aire y suelo a instancias de la actividad industrial se ha acrecentado debido al aumento de procesos
fabriles que involucran el uso de productos quimicos dafinos para el ambiente. El vertido de efluentes sin tratamiento a recursos
hidricos y al suelo, la disposicién de los residuos sélidos industriales, sean estos comunes o peligrosos en vertederos piiblicos, y el
transporte de productos quimicos sin planes de contingencia para emergencias y derrames, son actividades que se siguen regis-
trando a nivel nacional.

A su vez, la contaminacion del aire por actividades industriales carece de un procedi-
miento de monitoreo y no existen regulaciones nacionales con respecto al tratamiento
apropiado de los gases producidos.

Enresumen, las principales actividades que causan un dafio creciente al medio ambiente son las siguientes:

*  Laexpansion dela frontera agricola y ganadera a expensas del bosque nativo;

*  Elmanejo inadecuado de agroquimicos o defensivos agricolas;

*  laquemaindiscriminada de residuos agricolas, principalmente los residuos de algodén;

*  Sobrepastoreo y las quemas frecuentes del campo, asociadas a las précticas ganaderas;

*  Elusointensivo del suelo, con caracteristicas de monocultivos extensivos y sin prdcticas adecuadas de proteccién y conserva-
cién del mismo;

*  lainadecuada gestién de desechos domésticos, industriales, y biomédicos;

*  Losincendios forestales y la quema de residuos domésticos;

*  Elvertido de efluentes industriales y domésticos sin tratamiento a recursos hidricos y al suelo; y

*  Lacontaminacién del aire por actividades industriales.

Los principales efectos en el medio se citan a continuacion:

*  Ladesaparicién de los bosques (con importantes nacientes y cursos de agua);

*  Ladisminucién de la biodiversidad bioldgica;

*  Lacontaminacién de las aguas superficiales y subterraneas;

*  Lacontaminacion de los vegetales y los animales por los plaguicidas;

*  Ladegradacin del paisaje;

*  Losriesgos ala salud por contaminacién de aguas superficiales y subterréneas que son utilizadas para la preparacién de ali-
mentos y bebidas;
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E A M *  Lacontaminacion atmosférica por fuentes fijas y méviles, tanto industriales como urbanas;
*  Laerosin, degradacién y agotamiento de los suelos;

SECRETARIA DEL AMBIENTE ., N 3 , . .

PARAGUAY *  Ladeforestacién en propiedades privadas y en dreas silvestres protegidas; y

*  Lapérdida de la vegetacién pristina protectora.

Aspectos institucionales

En Paraguay, el tratamiento de la cuestion ambiental se da a través del Sistema Nacional del Ambiente (SISNAM), creado por Ley
1561 del afio 2000. Es funcién del SISNAM garantizar el aporte permanente de los multiples y diversos beneficios ambientales,
sociales y econémicos, como parte de una estrategia nacional de desarrollo sostenible. Estd conformado por las entidades piblicas
centralizadas y descentralizadas, de los gobiernos nacionales, departamentales y municipales, asi como las entidades privadas y
organismos no gubernamentales.

La Ley 1561/00 también establece un Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) como instancia deliberativa, consultiva, definidora
y evaluadora de la Politica Ambiental Nacional. El CONAM estd constituido, entre otros, por las secretarias y departamentos am-
bientales de los gobiernos departamentales y municipales; por representantes de entidades gremiales, sectores productivos, ONGs
ambientalistas, organizaciones indigenas, ambientalistas de comunicacién especializada en el sector ambiental y de la produccién
primaria e industrial.

Las funciones del CONAM son:

*  Definir, supervisar y evaluar la politica ambiental nacional;
*  Proponer normas, criterios, directrices y patrones en las cuestiones sometidas a su consideracién por la SEAM; y
*  Cooperar con el Secretario Ejecutivo de la Secretarfa del Ambiente (SEAM) para el cumplimiento de esta Ley y sus reglamentos.

La Secretaria del Ambiente (SEAM), tiene como funcién o propésito la formulacién de politicas, ademas de ser responsable de la
coordinaci6n, supervisién y ejecucién delas acciones ambientales y los planes, programas y proyectos enmarcados en el Plan Nacio-
nal de Desarrollo y referentes a la preservacién y la conservacion, la recomposicién y el manejo de los recursos naturales; ademds,
persigue el ordenamiento ecoldgico y del ambiente en general, propendiendo a un mejoramiento permanente de las condiciones
de vida de los distintos sectores de la sociedad paraguaya para garantizar condiciones de crecimiento econdmico, equidad social y
sostenibilidad ecoldgica a largo plazo. La SEAM tiene por funciones, atribuciones, y responsabilidades, las siguientes:

*  Elaborar la politica ambiental nacional sobre la base de una amplia participacién ciudadana y elevar las propuestas correspon-
dientes al CONAM;

*  Formular los planes nacionales y regionales de desarrollo econémico y social, con el objetivo de asegurar el cardcter de soste-
nible de los procesos de aprovechamiento de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de vida;
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Formular, ejecutar, coordinar y fiscalizar la gestién y el cumplimiento de los planes, programas y proyectos referentes a la
preservacién, la conservacion, la recuperacién, la recomposicién y el mejoramiento ambiental, considerando los aspectos de
equidad social y sostenibilidad de los mismos;

Determinar los criterios y/o principios ambientales a ser incorporados en la formulacién de politicas nacionales;

Elaborar anteproyectos de legislacién adecuada para el desarrollo de las pautas normativas generales establecidas en esta ley,
asf como cumplir y hacer cumplir la legislacién que sirva de instrumento a la politica, programas, planes y proyectos indicados
enlos incisos anteriores;

Participar en representacién del Gobierno Nacional, previa intervencién del Ministerio de Relaciones Exteriores, en la suscripcion
de convenios internacionales, asf como en la cooperacién regional 0 mundial sobre intereses comunes en materia ambiental;
Coordinar y fiscalizar la gestién de los organismos publicos con competencia en materia ambiental y en el aprovechamiento de
recursos naturales;

Proponer planes nacionales y regionales de ordenamiento ambiental del territorio, con participacién de los sectores sociales
interesados;

Proponer al CONAM niveles y estandares ambientales, efectuar la normalizacién técnica y ejercer su control y monitoreo en
materia ambiental;

Definir las técnicas de valuacién del patrimonio ambiental y de los recursos naturales a los efectos de determinar los costos
socioeconémicos y ambientales;

Proponer y difundir sistemas més aptos para la proteccién ambiental y para el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y el mantenimiento de la biodiversidad;

Suscribir convenios interinstitucionales, organizar y administrar un Sistema Nacional de Informacién Ambiental, en coordi-
nacién y cooperacién con organismos de planificacion o de investigacién, educacionales y otros que sean afines, ptiblicos o
privados, nacionales o extranjeros;

Organizar y administrar un sistema nacional de defensa del patrimonio ambiental, en coordinacién y cooperacién con el Minis-
terio Publico;

Promover el control y fiscalizacién de las actividades tendientes a la explotacién de bosques, flora, fauna silvestre y recursos
hidricos, autorizando el uso sustentable de los mismos y la mejoria de la calidad ambiental;

Participar en planes y organismos de prevencién, control y asistencia en desastres naturales y contingencias ambientales;
Concertar y apoyar la accién de asociaciones civiles y organismos no gubernamentales, con las de cardcter publico nacional, en
materias ambientales y afines;

Apoyar y coordinar programas de educacién, extension e investigacién relacionados con los recursos naturales y el medio
ambiente;

Organizar y participar, en representacion del Gobierno Nacional, de congresos, seminarios, exposiciones, ferias, concursos,
campafias publicitarias o de informacién masiva, en foros nacionales, internacionales y extranjeros;

Administrar sus recursos presupuestarios;

Preparar el proyecto de presupuesto anual de la Secretaria y someterlo a consideracién del Poder Ejecutivo;

Efectuar operaciones bancarias que sean necesarias para el mejor cumplimienito de los objetivos;
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M *  Ejecutar los proyectos y convenios nacionales e internacionales; e
Imponer sanciones y multas conforme a las leyes vigentes a quienes cometan infracciones a los reglamentos respectivos.
SECRETARIA DEL AMBIENTE

PARAGUAY Respecto a la aplicacién de penas e infracciones no econdmicas, se estara sujeto a la legislacién penal, debiendo requerirse la
comunicacién y denuncia, a la justicia ordinaria del supuesto hecho punible.

Se debe resaltar como gran avance las posibilidades de realizar la descentralizacién de las funciones y responsabilidades dela SEAM
hacia los gobiernos sub-nacionales, a través de un convenio entre las partes (SEAM, gobernaciones, municipalidades) para el cum-
plimiento de algunas responsabilidades tales como el control, la fiscalizacién, el monitoreo y la evaluacion conjunta de los Estudios
de Impacto Ambiental, autorizaciones, etcétera.

A todas las Direcciones Generales de la SEAM, la Ley les define atribuciones y responsabilidades, tales como en el Art. 23, que esta-
blece quela Direccién General de Control de la Calidad Ambiental es la autoridad en el control, fiscalizacién y monitoreo de la gestién
ambiental. Esta Ley asimismo define la Autoridad Nacional que preparard la politica ambiental del pais, ademas del control y el
monitoreo de los recursos naturales.

El Art. 25 define: La Direccién General de Proteccién y Conservacién de los Recursos Hidricos deberd formular, coordinar y evaluar
politicas de mantenimiento y conservacién de los recursos hidricos y sus cuencas, asegurando el proceso de renovacién, manteni-
miento de caudales basicos de las corrientes de agua, la capacidad de recarga de los acuiferos, el cuidado de los diferentes usos y el
aprovechamiento de los recursos hidricos, preservando el equilibrio ecoldgico.

Otros articulos regulan las funciones y responsabilidades de otras dos Direcciones Generales: de Gestién, la cual promueve, entre
otros, la educacién ambiental y realiza las gestiones tendientes a descentralizar la gestion ambiental, y de Proteccién y Conserva-
cién dela Biodiversidad.

Para preservar del deterioro ambiental y reducir los riesgos para la salud humana, la Ley define que la SEAM estd facultada para
determinar los limites de tolerancia parala emisién o descarga de contaminantes en la atmésfera, el agua y el suelo, para establecer
las normas a que deben ajustarse las actividades industriales, comerciales y transporte, para promover programas encaminados a
la previsién y control de la contaminacién ambiental y para realizar controles periédicos del medio para detectar el eventual dete-
rioro de la atmdsfera, el suelo y las aguas. Ademds, la Ley 1561/00 autoriza en el Art. 13 la descentralizacion de las atribuciones y
funciones hacia los gobiernos departamentales y municipales, con el objeto de mejorar el control ambiental y conservacion de los
recursos naturales.

La Comisién Nacional de Implementacién Conjunta y la Oficina Paraguaya de Implementacién Conjunta (OPIC) fueron creadas el
15 de diciembre de 1999, por Decreto N° 6.754. En octubre 2000, por otro Decreto, la Oficina y la Comisién fueron transferidas a
la SEAM. La misién principal de la Comisién, fue la de otorgar el marco técnico, juridico e Institucional al Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) previsto en el articulo 12 del Protocolo de Kyoto.
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Proyectos y programas desarrolladas por la OPIC incluyen:

*  Preparacion del proyecto “Estudio estratégico nacional para la reduccién de emisiones de carbono en Paraguay”;

*  Directrices y procedimientos para la preparacién y presentacién de proyectos de captura-reduccién de carbono en Paraguay;

* Proceso de sensibilizacion para tomadores de decision, con relacién al mercado de certificados de reduccion de emisiones en
Paraguay;

* Simposio “La Fijacién de Carbono, Oportunidad y Potencialidades para Paraguay";

*  Curso de entrenamiento “Principios de carbonometria para la preparacién de proyectos de captacién*  reduccién de carbo-
no';

*  Programa Paraguayo del Carbono;

*  Preparacion de la posicién paraguaya y participacion en la 13.a Reunién Técnica (SSBSTA) de la CMCC;

*  Entrenamiento intensivo en el “Curso Mecanismo de Desarrollo Limpio en el Sector Forestal’, en “Negociacion en Cambio Cli-
matico” y “Mecanismo de Desarrollo Limpio en Colombia”;

*  Disefio preliminar de una instancia nacional para la gestion financiera de recursos provenientes de los mecanismos del Proto-
colodeKyoto; y

* Primer proyecto privado de reduccién de carbeno en el Chaco paraguayo.

También se adecua el funcionamiento de la Oficina a las directrices que recibe de la Secretaria del Ambiente, ya que esta institucién
es la que ha recibido el caracter de Autoridad de Aplicacién del Convenio Marco de la Naciones Unidas sobre Cambio Climtico, a
través dela Ley 1561/00 de su creacién.

El Programa Nacional de Cambio Climatico dentro del marco legal institucional del
SISNAM

En octubre de 2000, la Oficina de Implementacién Conjunta pasa a depender de la Secretaria del Ambiente por Decreto N° 10.960.
A partir de ese momento, se empieza a trabajar en forma conjunta con la Unidad de Cambio Climatico de la Secretaria del Ambiente,
en una instancia que atienda la temética del Cambio Climético en forma coordinada. Sebre la base del trabajo realizado, en octubre
del 2001, se promulga el Decreto N° 14.943 por el cual se implementa el Programa Nacional de Cambio Climatico, el cual tiene como
misién "la evaluacién e implementacién de las acciones vinculadas a las obligaciones asumidas por la Reptiblica del Paraguay dentro
del Convenio Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climético y el Protocolo de Kyoto."

En el afio 2002, se implementa la fase denominada Apoyo a las Area Prioritarias en Cambio Climético, que implicd Estudios en Red
de Observacién Sistematica, Transferencia de Tecnologia, Determinacién de Factores de Emisién Nacionales, Fortalecimiento al
Programa Nacional de Cambio Climatico, un Plan Nacional en Energias Renovables - Biodiese! y el inicio de los delineamientos de
un Plan Nacional sobre Cambios Climaticos.
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M El periodo de validacién de este proceso fue realizado durante el afio 2004 con una serie de talleres realizados en todo el pais con
diversos sectores y, en especial, con la participacién de las comunidades locales con quienes se ha iniciado un trabajo de concienti-

SECRETARIA DEL AMBIENTE ., . . . . L

PARAGUAY zacion sobre las implicancias del cambio climatico.

Politica Ambiental Nacional del Paraguay

El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) aprueba el 31 de mayo del afio 2005 la Politica Ambiental Nacional (PAN) como un ins-
trumento rector del pais en la cuestién ambiental. La Secretaria del Ambiente emite la Resolucién 04/05 otorgando a la Politica
Ambiental la fuerza legal para su implementacion. La Politica Ambiental contemplé los tres niveles de la organizacién politico-
administrativa: el nacional, el departamental y el municipal, y orientara sus estrategias y acciones hacia la descentralizacion de la
gestion ambiental y el fortalecimiento de la capacidad de gestién local, con amplia participacién social.

Para asegurar la efectividad de la Politica Ambiental Nacional, es condicién indispensable que las politicas nacionales busquen un
equilibrio -global y local- entre los objetivos econdmicos, sociales, culturales y ambientales.

La Politica Ambiental Nacional, como un conjunito de objetivos, principios, criterios y orientaciones generales para la proteccién del
ambiente de una sociedad, garantiza la sustentabilidad del desarrollo para las generaciones actuales y futuras.

La PAN establecera los criterios de transversalidad que orientaran las politicas sectoriales. Por ser la custodia de la calidad de vida
una funcién primordial e indelegable del Estado, el fin de la PAN sera asegurar su mejoramiento para las generaciones actuales y
futuras. Aun siendo la gestién ambiental una funcién eminentemente publica, existe una responsabilidad individual y colectiva
que requiere el compromiso y la participacién de toda la sociedad civil. Por ello, las politicas y acciones ambientales se sustentan en
esquemas de correspensabilidad y participacion social, garantizando el acceso publico a la informacién, y fortaleciendo los mecanis-
mos de control social y de rendicién de cuentas en la aplicacién de las politicas puiblicas.

La PAN se basa en el fundamento de que el ambiente es un patrimonio comuin de la sociedad; de su calidad dependen la vida y las
posibilidades de desarrollo de las comunidades del Paraguay. La sustentabilidad del desarrollo del pais estd fuertemente ligada ala
utilizacién y al manejo adecuado de sus recursos naturales, a la produccién sustentable, al mejoramiento de la calidad de vida dela
poblaci6n, al logro de la equidad y a la plena participacién social en el desarrollo. La preservacién, conservacién y recuperacién del
patrimonio natural y cultural son cruciales para la sustentabilidad y el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades. El
desarrollo socioeconémico y la sustentabilidad ambiental son complementarios.

Las cuestiones ambientales y culturales de cardcter regional o transfronterizo son prioritarias. Serdn promovidas las iniciativas de
integracién regional basadas en el manejo sustentable, en la conservacién de los ecosistemas compartidos y en el reconocimiento
de las identidades culturales. Los principios rectores de la PAN son la Sustentabilidad, la Integralidad, Gradualidad, Responsabilidad
yla Subsidiaridad.
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2. Inventario de Gases de Efecto Invernadero

El presente capitulo contiene los resultados correspondientes al Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (IN-
GEI) 2000. Para la elaboracién del Inventario se utilizd la metodologia del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), versién revisada en 1996.

Debido al cardcter multisectorial y multidisciplinario del trabajo, los datos necesarios para la elaboracién del Inventario
fueron proveidos por varios sectores e instituciones. Sin embargo, la informacién disponible a nivel nacional es aun muy
dispersa y carece del nivel de detalle necesario para la estimacion de emisiones.

En todos los casos, se han utilizado los factores de emisién por defecto que proporcionan las Directrices del IPCC.

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero 2000 incluye la estimacién de las emisiones netas de Gases de Efecto Inver-
nadero Directos: diéxido de carbono (C02); metano (CH4) y 6xido nitroso (N20); asi como la estimacién de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero Indirectos: 6xidos de nitrégeno (NOx), diéxido de Azufre (S02), monéxido de carbono (CO) y
Compuestos Organicos Voldtiles Distintos del metano (COVDM).

Por no disponer de la informacién necesaria, en este Inventario no fueron estimadas las emisiones de los siguientes Gases
de Efecto Invernadero Directos: hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6).

Los sectores considerados en el presente Inventario son: Energfa; Procesos Industriales; Agricultura; Cambio de Uso de la
tierra y Silvicultura; y Desperdicios.

2.1 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2000
Enla Tabla 2.1 se presentan las emisiones totales y remociones por sector de los diferentes Gases de Efecto Invernadero.

Se presentan también las partidas informativas correspondientes a Bunkers Internacionales y CO2 generado por la quema
de Biomasa.

1: Factores de emision: corresponden a la magnitud del contaminante por la magnitud de la actividad.
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Tabla 1: Resumen del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero - Aiio 2000 (en Gg)

Gases de Efecto Invernadero Emisiones | Remociones| oy | no | NO, | cO | covDm | so,
CO, CO,

Total de Emisiones y Absorciones Nacionales 70.837,68 1.088,65 | 742,19 | 28,16 | 87,69 | 2.178,91 58,54 0,16

1. Energia 3.251,65 14,97 | 0,39 | 39,05 | 466,04 44,90 NE

1A Quema de Combustibles (Método Sectorial) 3.251,65 14,97 0,39 | 39,05 | 466,04 44,90 NE

1B Emisiones Fugitivas de los Combustibles NE NE NE NE NE

2. Procesos industriales 395,20 13,64 0,16

2A Productos Minerales 264,40 NA NA 13,54 0,16

2B Industria Quimica NE NE NE NE NE NE NE

2C Produccion de Metales 130,80 NA NA NA NA NA NA

2D Otra Produccion (bebidas y alimentos) NA NA NA 0,10 NA

2E Produccion de halocarburos y hexafluoruro de azufre

2F Consumo de halocarburos y hexafluoruro de azufre

2G Otros (especifiquese) NO NO NO NO NO NO NO

3. Uso de Solventes y Otros Productos NE NE NE NE NE NE NE

4. Agricultura 519,93 | 24,87

4A Fermentacion Entérica 493,42

4B Manejo de Estiércol 15,22 NE NE

4C Cultivo de Arroz 11,29 NE

4D Suelos Agricolas NA | 24,87 NE

4E Quema Prescrita de Sabanas NE NE NE NE NE

4F Quema en el Campo de Residuos Agricolas NE NE NE NE NE

4G Otros (especifiquese) NO NO NO NO NO

5. Cambio en el Uso de la tierra y Silvicultura 67180,83 | -1.088,65 | 195,76 | 1,35 | 48,64 | 1.712,87

5A Cambios en las existencias de Bosques y otra Biomasa Lefiosa -1.088,65

5B Conversion de Bosques y Praderas 67.180,83 195,76 | 1,35 | 48,64 | 1.712,87

5C Abandono de Tierras Cultivadas NE

5D Emisiones y Absorciones de CO, en los suelos NE NE

SE Otros (especifiquese) NO NO NO NO NO NO

6. Desperdicios 11,53 1,55

6A Disposicion de Desechos Solidos en la tierra 11,53

6B Tratamiento de Aguas Residuales NE NE NE NE NE

6C Incineracion de Desechos NE NE NE NE

6D Otros (Excremento Humano) 1,55

Partidas Informativas

Bunkers Internacionales 38,29

Quema de Biomasa 8.734,38

2. Procesos Industriales HFCs PFCs SF¢

2E Produccion de halocarburos y hexafluoruro de azufre NA NA NA

2F Consumo de halocarburos y hexafluoruro de azufre NE NE NE




2.2 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Directos

2.2.1 Dioxido de carbono (CO2)

Las emisiones de CO2 provienen en
su gran mayoria de las actividades
del sector Cambio de Uso de la tie-
mma y Silvicultura, que aport6 con
un total de 67.181 Gg correspon-
diente al 94,85%. El sector Energfa
fue el siguiente de mayor aporte
en las emisiones de Di6xido de Car-
bono, con un total de 3.251,65 Gg
correspondiente al 4,59%, seguido
por el sector Procesos Industriales,
con un total de 395,20 Gg corres-
pondiente al 0,56%.

En el afio 2000 el sector de Cambio
en el Uso de la tierra y Silvicul-
tura (CUTS) capturd un total de
1.088.65 Gg de (02, lo que da una
emisién neta de 69.749,03 Gg. de
(02 para el correspondiente afio.

Enezia Procesos Industrales CanbiodeUsodela
Terna y Sdvicultura

Gréfico 2.1: Emisiones netas de CO2 por sector en Gg

9485% WEnegia
@ Procesos Industriales

B Cambio de Uso de Ja Tierra vl
Silvicultura

Grafico 2.2: Participacién de las emisiones de CO2 por sector
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

s E A M 2.2.2 Metano (CH4)

SECRETARIA DEL AMBIENTE

PARAGUAY El sector de mayor aporte en las
emisiones de Metano es el sec-
tor Agricultura, con un total de
519,93 Gg (70,05%) de CH4. En
el segundo lugar, el sector Cambio
de Uso de la tierra y Silvicultura
aport6 con 195,76 Gg. (26,38%).
Las contribuciones a las emisiones
de metano de las actividades del Enegia Agsclton TS Des perdicion
sector Energia hansidode 14,97 Gg
(2,02%). El sector Desperdicios ha Gréfico 2.3: Emisiones netas de CH4 por sector en Gg
contribuido con un total de 11,53
Gg (1,55%).

B Energia

B Agricokura
uCuUTs

O Desperdicios

70,05%

Grafico 2.4: Participacion de las emisiones de CH4 por sector
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2.2.3 Oxido Nitroso
(N20)

El sector de mayor aporte en las
emisiones de N20 es también el
de Agricultura, con un total de
24,87 Gg (88,32%). Los sectores
Desperdicios y Cambio de Uso de
la tierra y Silvicultura aportan con
1,55Gg(5,50%) y 1,35Gg (4.79%),
respectivamente, Finalmente, el
sector Energia ha contribuido con
0,396Gg(1,39%).

Enezia Agrcultons cuTs Desperdicios

Gréfico 2.5: Emisiones netas de N20 por sector en Gg

Grafico 2.6: Participacién de las emisiones de N20 por sector
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M 2.3 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Indirectos

SECRETARIA DEL AMBIENTE

PARAGUAY 2.3.1 Oxidos de Nitrégeno (NOx)

La mayor contribucion estimada para la emisién de Oxidos de Nitrégeno proviene del sector Cambio de Uso de a tierra y
Silvicultura con 48,64 Gg (55,47%) y del sector Energfa, con un total de 39,05 Gg (44,53%).

2.3.2 Monoxido de Carbono (CO)

Aligual que para los Oxidos de Nitrogeno, la mayor contribucién proviene del sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultu-
13, con 1.712,87 Gg (78,61%), seguida por el aporte del sector Energfa, con un total de 466,04 Gg (21,39%).

2.3.3 Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano (COVDM)

Para la emisién de estos gases, el sector Energia fue el de mayor aporte con 44,90 Gg (76,70%), seguido de los procesos
Industriales, con 13,64 Gg (23,30%).

2.3.4 Dioxido de azufre (S02)

La totalidad de las emisiones de este gas proviene del sector Procesos Industriales, ya que no se han podido estimar las
emisiones del mismo en el sector Energfa. Las emisiones estimadas en este sector son de 0,16 Gg.

2.4 Partidas informativas

Las partidas informativas incluyen a las emisiones correspondientes a los bunkeres internacionales y a las emisiones de
diéxido de carbono provenientes de la quema de biomasa. Las cifras calculadas corresponden a 38,29 Gg de emisiones de
(02 para los Bunkers internacionales y 8.734,38 Gg de CO2 para la quema de biomasa. Ambas partidas se presentan amodo
informativo y son excluidas de los totales nacionales.

2.5 Emisiones sectoriales de GEI

Los célculos, planillas y fuentes de informacién correspondientes son presentados en el Anexo 2.
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2.5.1 Sector Energia
Di6xido de Carbono

El subsector Transporte fue el de mayor contribucion en las emisiones de Diéxido de Carbono en el sector Energia, con un
85,39% (2.776,79 Gg CO2), el subsector Industrial y el Residencial y Comercial contribuyeron con un 7,88% (256,09 Gg
€02) y 6,68% (217,06 Gg C02), respectivamente. El subsector Industrias de la Energia aport6 con tan solo 0,05% (1,71
Gg C02).

Las emisiones presentadas corresponden a las calculadas por el Método Sectorial. Los calculos realizados por el Método
de Referencia representan los totales emitidos por Fuentes de Combustibles. El total de las emisiones calculadas por este
tiltimo método es de 3.265,53 Gg de CO2. Por lo tanto, no representa una diferencia considerable con respecto al Método
Sectorial, correspondiente a 3.251,58 Gg de C02.

Gases distintos al Diéxido de Carbono

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero Directos e Indirectos, distintos del C02, generados en el sector Energia
corresponden al Metano, Oxido Nitroso, Monéxido de Carbono, Oxidos de Nitrégeno y Compuestos Orgénicos Volatiles
Distintos del Metano. Las emisiones de Diéxido de Azufre no fueron estimadas por la falta de informacién detallada. De
igual manera, para la estimacion de las emisiones fugitivas es necesario reunir los datos de la actividad para el pafs, selec-
cionando los factores de emisién a partir de la informacién de las tablas de valores regionales tipicos o, en lo posible, datos
disponibles localmente; como se carecen de estos datos tan detallados a nivel pais, no han sido estimadas las emisiones
en este subsector.

En la Tabla 2.2 se presentan los totales de emisiones de gases distintos al CO2, por
subsector.

Tabla 2.2: Emisiones anuales de gases distintos al CO,

, Emisiones de gases en Gg
Categoria de las fuentes CH, |N,O| NO, | CO | COVDM
Sector Energia 0,00 |0,00| 0,01 | 0,00 0,00
Sector Industrial 1,86 (0,19 5,47 (152,71 2,54
Sector Transporte 0,30 (0,02 (28,89 | 87,88 16,86
Sector Residencial 12,81 10,17 | 4,69 [225,46| 25,50
Total 14,97 10,39 | 39,05 | 466,04 | 44,90
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E A M Las emisiones de Gases distintos al CO2 por Tipo de Combustible se presentan en la Tabla 2.3.

SECRETARIA DEL AMBIENTE Tabla 2.3: Emisiones anuales de gases distintos al CO, por Tipo de Combustible
Tipo de Emisiones de gases en Gg
Combustible CH,4 N,O NOy (6]0) COVDM
Derivados del
petréleo 0,34 0,03 29,91 91,36 17,57
Lefia 12,87 0,24 6,07 244,23 25,55
Carboén 0,98 0,01 0,49 27,11 0,49
Otra biomasa 0,78 0,10 2,58 103,34 1,29
Total 14,97 0,39 39,05 466,04 44,90

2.5.2 Sector Procesos Industriales
Diéxido de Carbono

Enla Tabla 2.4 se presentan los totales de emisiones, por subsector y actividades contempladas.

Tabla 2.4: Emisiones de CO; - Sector Procesos Industriales

Categoria de las fuentes Emisiones de CO; en Gg
Productos minerales

Produccion de cemento 258,62
Produccidn de cal 5,78
Productos metalicos

Produccion de acero 130,80

Total 395,20

La produccién de cemento fue la de mayor contribucién, con un 65,44% (258,62 Gg C02), seguida por la produccién de
acero, con un 33,10% (130,80 Gg C02) y, finalmente, la produccién de cal representd tan solo 1,46% (5,78 Gg C02).

Gases distintos al Diéxido de Carbono
Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero Directos e Indirectos, distintos del CO2, generados en el sector Procesos

Industriales, corresponden a Compuestos Orgnicos Voldtiles Distintos del Metano y Diéxido de Azufre. En la Tabla 2.5 se
presentan los totales de emisiones, por subsector y actividades contempladas.
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Tabla 2.5: Emisiones de gases distintos al CO, - Sector Procesos Industriales

Categoria de las fuentes Emisiones de gases en Gg s EAM
SO2 COVDM :ECARETQRI: Dél. AGAM:NTYE

Productos minerales

Produccién de cemento 0,16

Pavimentacion asfaltica 13,54

Produccion de alimentos y bebidas

Produccidn de alimentos 0,05

Produccién de bebidas 0,05

Total 0,16 13,64

Por falta de informacion detallada, las actividades no contempladas en este sector han sido la Utilizacion de Piedra Caliza,
Produccién y Utilizacion de Carbonato Sédico, la Produccién de Vidrio, Produccion de Carburos y Otras Sustancias Quimicas
y la Produccién de Pan y otras Bebidas Alcohdlicas.. En cuanto a la Produccién de Material Asfaltico para Techos, Produccién
de Hormigon de Piedra Pémez, Produccién de Amoniaco, Acido Nitrico y Acido Atipico, Produccion de Ferro aleaciones,
Aluminio y Otros Metales, ademés de la Produccién de Pulpa y Papel, son actividades que no se realizan en el pais.

2.5.3 Sector Agricultura
Gases distintos al Diéxido de Carbono

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero Directos e Indirectos, distintos del CO2, generados en el sector Agricultura corres-
ponden a Metano y Oxido Nitroso. En la Tabla 2.6 se presentan los totales de emisiones, por subsector y actividades contempladas.

Tabla 2.6: Emisiones de Gases distintos al CO; - sector Agricultura

, Emisiones de Gases en Gg
Categoria de las fuentes CH, N,O
Fermentacion Entérica 493,42
Manejo del Estiércol 15,22 NE
Cultivo de Arroz 11,29
Suelos Agricolas 24,87
Total 519,93 24,87

Las emisiones de Metano son producto de la fermentacién entérica, producto de la fermentacién en el tracto digestivo de animales
en produccién; el manejo del eEstiércol depositado directamente sobre el suelo en dreas de pastoreo y, finalmente, el cultivo de arroz
que se realiza en condiciones de inundacion.
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Por falta de informacién detallada, las actividades no contempladas en este sector que pueden generar emisiones de Metano han
sidola quema prescrita de sabanas y quema en el campo de residuos agricolas. En cuanto a las emisiones de Oxido Nitroso, las acti-
vidades generadoras de emisiones contempladas para el sector fueron las deposiciones de heces y orina del ganado, de las cuales se
estiman las emisiones directas depositadas en el suelo y las indirectas producto de la fraccién volatilizada o lixiviada.

Por falta deinformacion detallada, las actividades no contempladas en este sector y que pueden generar emisiones de Oxido Nitroso
han sido manejo del estiércol, quema prescrita de sabanas y qQuema en el campo de residuos agricolas. Otras emisiones no estima-
das por falta de informacién detallada sobre quema prescrita de sabanas y quema en el campo de residuos agricolas fueron las de
(xidos de Nitrégeno y Mondxido de Carbono.

2.5.4 Sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura (CUTS)

Dioxido de Carbono

Las emisiones y absorciones del CO2 estimadas en este sector corresponden a aquellas actividades que estén relacionadas al uso de
la tierra y a las précticas de manejo como:

*  Loscambios de biomasa en bosque y en otros tipos de vegetacién lefiosa,
*  Laconversion de bosques y praderas.

EnlaTabla 2.7 se presentan los totales de emisiones y absorciones de C02, por actividades contempladas.

Tabla 2.7: Emisiones y Remociones de CO; - sector CUTS

Categoria de las fuentes Emisiones de Absorciones de
CO; en Gg CO; en Gg

Cambios de biomasa -1.088,65

Conversion de bosques y 67.180,83

praderas

Total 67.180,83 -1.088,65

Gases distintos al Diéxido de Carbono

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero Directos e Indirectos, distintos del C02, generados en el sector, corresponden a Meta-
10, Oxido Nitroso, Oxidos de Nitrogeno y Monéxido de Carbono.

Enla Tabla 2.8 se presentan los totales de emisiones en las actividades contempladas.
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Tabla 2.8: Emisiones de Gases distintos al CO, - sector CUTS

, Emisiones de Gases en Gg
Categoria de las fuentes CH, N,O NO, co
Conversion de bosques y 1,35 48,64 1.712,87

195,76
praderas
Total 195,76 1,35 48,64 1.712,87

Este sector presenta varias incertidumbres debido a la insuficiencia de datos, de valores de ajuste, caracterizaciones especificas
de la situacién forestal del pais, entre otros; por lo que se sugiere realizar una posterior revisién detallada este sector cuando las
condiciones estén dadas.

Noobstante, se utilizaron como fuente de informacién todos aquellos textos y referencias bibliogréficas mas representativas a nivel
nacional, de tal manera que los resultados reflejen mejor la realidad del pais.

2.5.5 Sector Desperdicios
Gases distintos al Diéxido de Carbono

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero Directos distintos del CO2 generados en el sector corresponden a Metano y Oxido
Nitroso. El Metano es originado a través de un proceso anaerobio de descomposicién de la materia orgnica contenida en los residuos
sélidos municipales dispuestos en el suelo. Las emisiones Oxido Nitroso son las provenientes del excremento humano, debido a los
procesos de nitrificacién y desnitrificacién del nitrégeno del excremento, que ocurren cuando este se descarga en cursos de agua o
cuando es procesado en fosas sépticas o sistemas de tratamiento de aguas servidas.

Enla Tabla 2.9 se presentan los totales de emisiones en las actividades contempladas.

Tabla 2.9: Emisiones de Gases distintos al CO; - sSector Desperdicios

. Emisiones de Gases en Gg
Categoria de las fuentes CH, N,0
Disposicion de desperdicios solidos en tierra 11,53
Otros (excremento humano) 1,55
Total 11,53 1,55

Este sector presenta varias incertidumbres debido a la insuficiencia de datos en los sectores de Tratamiento de Aguas Domésticas,
Industriales y Comerciales, asi como en los datos de Incineracién de Residuos.
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3. Vulnerabilidad y adaptacion

3.1 Clima y escenarios climaticos
3.1.1 Climatologia regional de base

La precipitacién media anual sobre Paraguay varia entre 1.600 mm y menos de 600 mm. Los méximos anuales se registran sobre el
sureste de la Regi6n Oriental, en la frontera con Brasil, mientras que el minimo se registra sobre el Chaco, en la regién noroeste del
pais (ver Figura 3.1). Dentro de la regién comprendida entre las latitudes 10° S y 30° S y las longitudes 67° W y 47° W, se observan
lluvias acumuladas anuales méximas sobre la regién central de Bolivia (regién del Beni), con volimenes de 4.000 mm anuales.
Asimismo, la regién de la cuenca del rio Iguaz, sobre la frontera de Brasil y Argentina, presenta un maximo relativo de 2.200 mm.
Los minimos absolutos se registran, como ya mencionamos, sobre el Chaco paraguayo y en la region del altiplano boliviano y las
estribaciones andinas sobre Argentina (Willmott, C. ], Matsura, K., 2001).

Temperatura

La temperatura media anual en Paraguay varia desde 20° C en el sureste a 26° C en la regién norte del Chaco (ver Figura

PRECIPITACION ACUMULADA MEDIA ANUAL 1950-1999 TEMPERATURA MEDIA ANUAL 1950-1999
Fuente: University of Delaware Fuente: University of Delaware

Figura 3.1: Precipitacién acumulada media anual en la Figura 3.2: Temperatura media anual en la region (°C)
Tegién (mm)

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY



3.2). Enla parte sur de laregion en estudio, la meseta de altura del estado de Rio Grande do Sul muestra temperaturas mas
bajas que en los alrededores. La misma situacion ocurre en la zona del altiplano boliviano y argentino, donde las tempera-
turas en superficie son muy bajas debido a la altura sobre el nivel del mar. La temperatura media sobre la regién noroeste
llega a los 28° C (parte central de Bolivia), mientras que sobre el sur del Brasil se registran temperaturas medias de 14° C.
Las estribaciones de los Andes también muestran temperaturas medias que llegan a 0° C en funcion de la altura sobre el
nivel del mar (Willmott, C. ], Matsura, K., 2001).

3.1.2 Escenarios climaticos futuros
Escenarios socioeconémicos

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) fue creado conjuntamente por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), con la finalidad de
evaluar la informacién cientifica, técnica y socioeconémica pertinente para la comprension del riesgo de cambio climatico
inducido por los seres humanos. Desde su creacién, el IPCC ha producido una serie de completos Informes de Evaluacion
sobre el estado de nuestros conocimientos acerca de las causas del cambio climatico, sus efectos potenciales y las opciones
en cuanto a estrategias de respuesta. EI IPCC decidi6, en 1996, desarrollar un nuevo conjunto de escenarios de emisiones
que servirdn de base para su Tercer Informe de Evaluacién. Contienen unos valores de referencia mejorados con respecto a
las emisiones, asi como informacion actualizada sobre la reestructuracién econémica en todo el mundo. Examinan diferen-
tes tasas y tendencias del cambio tecnolégico, y amplian el repertorio de trayectorias diferentes de desarrollo econémico
y, en particular, las tendientes a reducir las desigualdades de ingresos entre paises desarrollados y en desarrollo. Para
conseguir ese fin, se adopté un nuevo planteamiento que incorporaba una gran diversidad de perspectivas cientificas y
de interacciones entre diversas regiones y sectores. Los resultados indican que diferentes acontecimientos sociales, eco-
némicos y tecnoldgicos producen un fuerte impacto sobre las tendencias de las emisiones, sin presuponer explicitamente
intervenciones en forma de politicas sobre el clima.

Los nuevos escenarios proporcionan también importantes ideas sobre los vinculos existentes entre la calidad del medio
ambiente y el tipo de desarrollo elegido, y constituiran sin duda un ttil instrumento para los expertos y responsables de
decisiones. Para cada linea evolutiva se han desarrollado varios escenarios distintos basados en diferentes planteamientos
de los modelos, con objeto de examinar todos los posibles resultados que se obtendrian de una serie de modelos basados
en unos supuestos similares sobre los factores determinantes. Es de gran importancia estimar los futuros cambios clima-
ticos que podriamos experimentar en las proximas décadas. El cambio en las emisiones de diéxido de carbono de fuentes
energéticas/industriales para el afio 2100 varia desde una disminucion del 4 por ciento (escenario B1) a un aumento de
alrededor de 320 por ciento (escenario A2), si se compara con lo estimado para el afio 2000 para estos cuatro escenarios.
De acuerdo a estas estimaciones en futuras emisiones, se asume que no existe reduccién de emisiones de acuerdo a la
aplicacién de acuerdos climaticos internacionales (ej.: Protocolo de Kyoto). Las emisiones de dioxido de carbono atmosférico

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY

ns

bl g

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

AM

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY

65

3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION



3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

ns

[V ARYIE

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

AM

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY

66

aumentarian desde una emision de 6 GtC/afio en 1990 a una emision de 30.3 GtC/afio para el escenario A1F1 en el afio
2100, y de 4.3 Gt(/afio para el escenario A1T. Las emisiones de otros gases invernadero también aumentarian.

Figura 3.3: Esquema de los escenarios socioecondmicos SRES

IE-EE

/

/

Linea P " Linea /
evolutiva evolutiva | e
% =

T 7T T
/" Grupo de escenarios /

Escenario
ilustrativo

Escenario
ilustrativo

Escenario

indicativo indicativo indicativo indicativo

Escenario | | Escenario ‘ Escenario

Numero de escenarios
Tlustracién esquemética de los escenarios [E-EE. Cuatro lineas evolutivas cualitativas proporcionan cuatro conjuntos de escenarios denominados “familias”
Al, A2, Bl y B2. En total, seis equipos de modelizadores han desarrollado 40 escenarios IE-EE. Todos ellos son igualmente vélidos y no tienen asignadas
probabilidades de hacerse realidad. El conjunto de escenarios se compone de seis grupos de escenarios tomados de las cuatro familias: un grupo de cada
una de las familias A1, A2, B y B2, y tres grupos de la familia AL, que caracterizan el desarrollo alternativo de tecnologias de energia: A1F1 (utilizacién
intensiva de combustibles de origen fésil), A1B (equilibrado) y A1T (predominantemente con combustibles no de origen fésil). Dentro de cada familia y
grupo de escenarios, algunos de ellos comparten supuestos “armonizados” sobre la poblacién mundial, el producto interno bruto y la energia final. Es-
tos estan marcados con los grupos de letras "HS’ en el caso de escenarios armonizados, y con “0S" para los escenarios que exploran las incertidumbres
asociadas a las fuerzas determinantes mds alld de los escenarios armonizados. Se indica también el niimero de escenarios desarrollado en cada catego-
ria. Para cada uno de los seis grupos de escenarios se ofrece un escenario ilustrativo (que serd siempre armonizado). En el proceso abierto del IE-EE de
1998 se utilizaron cuatro proyectos de escenarios indicativos, uno para cada familia. Se incluyen también otros dos escenarios ilustrativos de los gru-
pos ALF1 y A1T, con lo que se obtiene un total de seis escenarios ilustrativos de todos los grupos de escenarios. Todos ellos son igualmente correctos.
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2000 2020 2040 2060 2080 2100

AR

Tabla 3.1: Cambios en el medio ambiente

Figura 3.4: Emisiones totales de CO2 acumuladas
mundiales segun los escenarios SRES A1, A2, B1, B2

LaTabla 31 presenta un resumen de los cambios en el medio
ambiente global para las décadas de 2020, 2050 y 2080 para
los cuatro escenarios socioeconémicos. Los cambios han sido
calculados conrespecto al promedio de 1961-1990. Los efec-
tos delas particulas de sulfato sobre el clima no se calcularon.
Los cambios en la temperatura media global para los afios
1980 y 1990 son los que se observan (ppmv = partes por
millén por volumen).

lobal - décadas de 2020, 2050 y 2080

1980 | 1990 | SRES 2020 2050 2080

Temp | Temp CO, | Temp | NMM | CO, | Temp | NMM | CO, | Temp | NMM
°C °C ppmv °C cm ppmv °C cm ppmv °C cm

0,13 | 0,28 Bl 421 0,6 7 479 0,9 13 532 1,2 19

0,13 | 0,28 B2 420 0,9 20 402 1,5 36 561 2,0 53

0,13 | 0,28 Al 418 1,0 21 555 1,8 39 646 2,8 58

0,13 | 0,28 A2 440 1.4 38 559 2,6 68 721 3,9 104

Temperature Change (deg C)

Bl A
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figura 35: Aumento de la temperatura durante el siglo XXI
en funcién de los cuatro escenarios (A1F1, A2, BL y B2)

Enla Figura 3.5 se observa la evolucion de la tempera-
tura media global seguin los diferentes escenarios so-
cioeconémicos SRES adoptados por el IPCC. Se destaca
el escenario A1F1 como el mas extremista en relacion
al aumento de la temperatura, con un incremento de

casi el 5°C para el afio 2100. Para los restantes escenarios se estiman aumentos de entre 2,1°C para el B1 hasta 4,4°C para
el A2. Los escenarios climaticos estdn basados en los esquemas IPCC-SRES A2 (alto) y B2 (bajo) y obtenidos de las salidas
de los Modelos Climéticos Globales avalados por el IPCC, de los cuales se utilizaran los modelos que mejor reproducen los

escenarios climdticos de base en nuestra regién.
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Descripcion de los escenarios socioeconémicos utilizados

La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mds distintivas
son la autosuficiencia y la conservacion de las identidades locales. Las pautas de fertilidad en el conjunto de las regiones
convergen muy lentamente, con lo que se obtiene una poblacién mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econémico
esta orientado basicamente a las regiones, y el crecimiento econdmico por habitante asi como el cambio tecnoldgico estan
mas fragmentados y son mds lentos que en otras lineas evolutivas.

La familia de lineas evolutivas y escenarios B1 describe un mundo convergente con una misma poblacién mundial que
alcanza un maximo hacia mediados del siglo y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva A1, pero con rapidos
cambios de las estructuras econmicas orientados a una economia de servicios y de informacién, acompafiados de una uti-
lizacién menos intensiva de los materiales y de la introduccién de tecnologias limpias, con un aprovechamiento eficaz de los
recursos. En ella se da preponderancia a las soluciones de orden mundial encaminadas a la sustentabilidad econdmica, so-
cial y medioambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en ausencia de iniciativas adicionales en relacion con el clima.

Metodologia de elaboracién

La metodologia de elaboracién para la proyeccién de escenarios climaticos regionales futuros de temperatura, precipita-
cién, humedad relativa y radiacion solar, para la Reptiblica del Paraguay, se basa en la utilizacién de salidas de Modelos
Climéticos Globales. Estos modelos han sido forzados con los escenarios socioeconémicos futuros SRES , que proyectan di-
Vversos escenarios de emisiones y concentraciones de GEI los cuales se resumen en la Figura 3.3. Los modelos se presentan
para los horizontes temporales centrados en las décadas de 2020, 2050 y 2080. Estos escenarios climaticos para la region
deberian servir de base para la elaboracion de las propuestas de mitigacién y adaptacion al cambio climdtico en los sectores
seleccionados por el Programa Nacional Cambio Climético en Paraguay.

La herramienta fundamental para la construccion de todos estos escenarios ha sido la salida de los Modelos Climaticos
Globales (MCG), recomendados por el IPCC. De manera de abarcar el mayor rango posible de escenarios mas probables, en
la construccion de los mismos, se han tomado los dos escenarios socioeconémicos A2 y B1 que presentan los dos extremos
del rango mas probable de variaciones de emisiones a nivel mundial de gases de efecto invernadero. Se han incorporado
escenarios climdticos de alta resolucion espacial, que con ayuda de un proceso de downscaling climético dinamico fue ob-
tenido para la region centrada sobre Paraguay. Este proceso de downscaling fue realizado con la ayuda del sistema PRECIS
del Hadley Centre (U.K.). Este sistema estd basado en las corridas de un modelo atmosférico numérico de mesoescala me-
teoroldgica (HadAM3).
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Modelos Climaticos Globales

La tinica herramienta de la que se dispone para estimar los escenarios climaticos futuros, con objetividad y con coherencia
fisica en sus resultados, es la salida de los Modelos Climaticos Globales (GCMs). En el Cuadro 3.1 se presentan los modelos
climaticos considerados. Un modelo climatico global es una representacion matematica (un sistema de ecuaciones) de los
principales procesos fisicos que ocurren dentro de los componentes del sistema climatico y las interacciones entre ellos.
Los principales componentes del sistema climético son la atmésfera, hidrosfera, criésfera, litosfera y biosfera.

Hadley Centre for Climate Prediction and
HadCM3 Research (Reino Unido)

Australia’s Commonwealth Scientific and

CSIRO-MKS3 Industrial Research Organization (Australia)
ECHAMS Max Planck Institute fur Meteorologie
(Alemania)

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory

GFDL 2.0 (Estados Unidos de América)

Escenarios climaticos regionales

Para la construccién de los escenarios de cambio climatico futuro sobre Paraguay se ha seleccionadolaregién 10°S-30° Sy 67° W-47°
W, demanera deincluir también las principales cuencas hidrogréficas de interés. Se han seleccionadolas salidas para los horizontes tem-
porales de las décadas centradas en 2020 (2010-2039) y 2050 (2040-2069), para los dos escenarios socioecondmicos SRES A2 (alto)
y B1 (bajo), de los cuatro modelos climaticos de mejor ajuste sobre la region presentados en el Cuadro 3.1. Se presentan la temperatura
media anual y precipitacién media anual. La resolucién espacial fue llevada a 2.5° latitud x 2.5° longitud lo que permite emplear una
resolucién comtin a los cuatro modelos sin emplear interpolacién espacial.

Composicién de los escenarios climaticos regionales futuros para la precipitacién

El cambio de precipitacién previsto en la década del 2020 (ver Figuras 36 y 3.7) va desde incrementos de 4-5% a reducciones de 6%
sobre Paraguay. Los mayores contrastes se registran dentro del escenario A2. Denttro del mismo, las mayores reducciones (6%) se ubi-
cansobre el Chaco y sur de Bolivia y parte dela cuenca del rio Paraguay. Por otro lado, los mayores incrementos (5%) se darian hacia el
sur dela Region Oriental en la cuenca sur del rio Paraguay y rio Parand. También se verifica que la variacién del campo de precipitacién

1:El autor principal del Informe sobre escenarios socioeconémicos del IPCC fue Nebojsa Nakicenovic, asi como su equipo del Instituto Internacional para el Analisis

de Sistemas Aplicados (ITASA) de Laxenburg, Austria.
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previsto para la regién en la década del 2020, bajo el escenario B1, es menos contrastante que en el escenario A2, las mayores diferen-
cias van entre una reduccién del -2% a +3%. El cambio de precipitacién previsto en la década del 2050 (ver Figuras 38y 3.9) va desde
incrementos de 9% a reducciones de 10% sobre Paraguay. El patrén de variacion de la precipitacién es el mismo que para la década del
2020, conlos mayores incrementos en el sur de la Regién Oriental y las mayores reducciones al norte del Chaco y sur de Bolivia. Engene-
ral se prevén reducciones de la precipitacién al norte de la region en estudio, mientras que los mayores incrementos se ubicarfan al sur.

Figura 3.6: Cambios en la precipitacion (%) para la década Figura 3.7: Cambios en la precipitacién (%) para la década
de 2020 sobre el Paraguay y region de interés (SRES A2) de 2020 sobre el Paraguay y region de interés (SRES B1)

Escenarios climaticos futuros para la temperatura

Elescenario A2 determina incrementos de la temperatura media anual ligeramente superiores al escenario B2. Se esperan,
segun el escenario A2, tasas de incremento sobre la region que irfan entre 0° Ca 2.0° C para la década centrada en el 2020
(ver Figuras 3.10y 3.11). Se observa, en los dos escenarios, un mayor calentamiento de la regién més nortefia y continental
(Chaco y cuenca del rio Paraguay), y los menores calentamientos sobre el sur y litoral atlantico del continente sudameri-
cano. El territorio del Paraguay, por su ubicacion en el centro del continente, experimentaria tasas de calentamiento que
irfan desde +0.5 a 2.0° C segun el escenario A2.
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Figura 3.8: Cambios en la precipitacién (%) para la década Figura 3.9: Cambios en la precipitacion (%) para la década
de 2050 sobre el Paraguay y regién de interés (SRES A2) de 2050 sobre el Paraguay y region de interés (SRES B1)

Figura 3.10: Cambios en la temperatura (°C) para la Figura 3.11: Cambios en la temperatura (°C) para la
década de 2020 sobre el Paraguay y regién de interés década de 2020 sobre el Paraguay y regién de interés
(SRESA2) (SRESB1)
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Figura 3.12: Cambios en la temperatura (°C) para la Figura 3.13: Cambios en la temperatura (°C) para la
década de 2050 sobre el Paraguay y regién de interés década de 2050 sobre el Paraguay y regién de interés
(SRESA?2) (SRESBL)

También se verifica que las variaciones del campo de temperaturas previstas para la region en la década del 2050, bajo el
escenario B (ver Figuras 3.12 y 3.13), son ligeramente menos contrastante que en el escenario A2, los incrementos van
desde +0.5° Ca 2.0 ° C. En general, los menores incrementos se ubican al sur y sureste de la regién en estudio, mientras
que los mayores aumentos se ubican al norte y noreste de la regién.

Conclusiones

Los escenarios climdticos futuros fueron construidos sobre la base de las salidas de los Modelos Climéticos Globales. A pesar
de que los Modelos Climaticos tienen algunos errores comunes en la regién, como el de subestimar en general la precipi-
tacién sobre el sudeste de Sudamérica (este de Argentina, este de Paraguay y sur del Brasil), ya ha sido verificado que la
mejor simulacién del clima actual en precipitacién es la realizada por el modelo HADCM3 del Hadley Centre.

A pesar de las incertidumbres inherentes a este tipo de construcciones, como principal conclusién se estima que la regién
central de América del Sur, donde se ubica Paraguay, experimentaria para la década centrada en el 2020 un calentamiento
que estarfa en el entorno de 1° C segun el promedio de los cuatro modelos analizados, para el escenario A2 (alto), esto es si
no se tomaran acciones internacionales para la reduccién de la emisién de gases de efecto invernadero (GEI). Para la década
centrada en el 2050, el calentamiento seria atin méds importante con valores en torno a los 2 a 2,5° C. Sin embargo, el mo-
delo HADCM3 estima un calentamiento atin mayor que los otros tres restantes modelos, del orden de los 3° C en promedio
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anual. Los mayores calentamientos se verificarian geograficamente sobre el norte y noroeste del territorio (cuenca del rio
Paraguay), y los menores, sobre el sureste de la Region Oriental.

Los cambios de la precipitacion previstos para las décadas de 2020 y 2050 varian en forma importante de acuerdo a los
diferentes modelos climaticos analizados y son mayores en el escenario A2. En general se prevé un decrecimiento hacia
el oeste y noreste del pais y los mayores incrementos se darfan hacia el norte, este y fundamentalmente al sureste de la
region en estudio (cuenca del rio Parand).

3.2 Sector salud

El clima siempre estd fluctuando de forma natural y muchos indicadores de salud manifiestan también fluctuaciones que
responden a las variaciones estacionales e interanuales. La comprobacién de estas relaciones no aporta, por si misma,
mucha informacion, tinicamente corrobora que estas enfermedades o indicadores de salud dependen de las estaciones
climdticas (WHO, 2003). Sin embargo, conocer estas relaciones contribuye a la delimitacién de la linea base (variaciones
tipicas en cada una de las escalas de las estaciones climaticas), a partir de la cual se podria encontrar e identificar las
anomalias en las fluctuaciones estacionales o interanuales (nivel de variacién en cuanto a la amplitud de la frecuencia e
intensidad de las variaciones desviadas de la linea basal) que no son debido a las fluctuaciones tipicas de ese patrén. Todo
esto brindaria la posibilidad de evaluar como la ruptura de los patrones de variaciones tipicas que propicia condiciones de
peligro en los indicadores de salud sensibles al clima, al combinarse con otros factores no climéticos y dependiendo de la
enfermedad concreta de que se trate, modificaria la vulnerabilidad de la poblacién a las variaciones climdticas.

Es probable que los cambios climdticos de los dltimos decenios ya hayan influido en algunos resultados sanitarios. Asi,
la Organizacién Mundial de la Salud, en su Informe sobre la salud en el mundo 2002, estimé que el cambio climdtico fue
responsable en el afio 2000 de aproximadamente el 2,4% de los casos de diarrea en todo el mundo y del 6% de los casos
de paludismo en algunos paises de ingresos medios. Sin embargo, el intenso “ruido de fondo’, debido a los cambios experi-
mentados por otros factores causales, dificulta la identificacién de los cambios pequefios; una vez detectados, la atribucién
causal se afianza si se efecttian observaciones similares en poblaciones diferentes (WHO, 2003). La deteccion de las sefia-
les de variabilidad o cambio climdtico, y la forma de evaluarla para determinar sus efectos especificos, requiere del en-
tendimiento de las variaciones en los datos observados, las cuales describen las sefiales de variabilidad del clima y cambio
climdtico natural y de los cambios resultados del forzamiento antropogénico (Levine, 1999). También se precisa entender
que el clima es el resultado de la compleja interaccion entre los diferentes subsistemas que integran el sistema climtico.

Es probable que los primeros cambios detectables en la salud humana consistan en modificaciones de los limites geo-
graficos (latitud y altitud) y la estacionalidad de ciertas enfermedades infecciosas, en particular de las transmitidas por
vectores (como la malaria y el dengue) y por alimentos (por ejemplo la salmonelosis), cuya frecuencia es maxima en los
meses mas cdlidos. Tanto en verano como en invierno, unas temperaturas medias mas altas, combinadas con una mayor
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variabilidad climatica, alterarian el patrén de exposicion a temperaturas extremas y las consiguientes repercusiones en
la salud. Por el contrario, las consecuencias en la salud ptiblica de la alteracién de los ecosistemas naturales y gestionados
que producen alimentos, la subida del nivel del mar y los desplazamientos demograficos por peligros fisicos, pérdida de
tierras, perturbaciones econémicas y conflictos civiles, probablemente no se manifiesten hasta pasados varios decenios.

3.2.1 Situacion de la salud piblica en Paraguay

Malaria en el Paraguay

Lamalaria en la década de los 50-60 fue una de las enfermedades endémicas més importantes en el Paraguay, con el 90%
del territorio nacional afectado por esta patologia. Luego de cuatro campafias de intenso rociado, las zonas de riesgo se
redujeron, hacia los afios 1999-2000, a 8 departamentos y 30 distritos. Actualmente, la estratificacién geografica de los
casos muestra que el problema del paludismo en el pais es de una endemia residual, circunscripta geograficamente a un
reducido nimero de 3 departamentos y 10 distritos (SENEPA, 2004).

A partir del afio 2000, a diferencia de décadas anteriores, se modifica la estrategia para el control del paludismo, cen-
trandose en el diagndstico precoz y tratamiento inmediato de los casos, como medidas integradas al rociado residual y
espacial. De esta manera, con las actividades sostenidas de vigilancia y control implementadas, se ha logrado descender
paulatinamente el niimero de casos; asi, en el 2001 se reportaron 2.710 casos, en el afio 2002 llegaron a 2.778, en el afio
2003 a1.235, en el 2004 a 694 y en el 2005 a 376 (SENEPA, 2005).

Figura 3.14: Paraguay. Casos de malaria 1996-2006

o Fuente: Servicio Nacional de Erradicacion del Paludismo
e = : = (SENEPA)
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En el 2006, a pesar de registrarse brotes, si bien circunscritos a dos departamentos (Caaguazu y Alto Parand), se
mantuvo una reduccion del 92% en el nimero de casos en un periodo de siete afios (2000-2006), manteniéndose
la tendencia en la franja de control, que se puede observar en el canal endémico o canal de tendencia de la malaria,
de modo a seguir con el cumplimiento de las metas de desarrollo del milenio. Tampoco se han registrado 6bitos
causados por malaria (SENEPA, 2006).

A NCIDENCIA DE MALARTA. Figura 3.14: Paraguay. Casos de malaria 1996-2006

2002 - 2006

Fuente: Servicio Nacional de Erradicacion del Paludis-
mo (SENEPA)

E1 95% de la ocurrencia de los casos de paludismo en el pais, en los tltimos tres afios, permanece concentrada en el drea
rural de tres departamento de la zona centro-este que comparten las dreas de influencia de las represas de Itaipti e Yguaza
(Caaguazu, Alto Parand y Canindeyu), presentando casos esporadicos en aquellos ubicados alrededor de esta zona. Por lo
tanto, este elemento debe ser considerado como un factor de riesgo para la emergencia de esta patologia en estas dreas.

Segtin la estratificacion de riesgo, 1.417.111 de la poblacién (24%) viven en zonas donde hay riesgo de transmision de la
enfermedad, de las cuales, cerca de 1.099.111 vive en dreas de alto riesgo y 318.000 en éreas de mediano riesgo (SENEPA,
2006).

El Indice Parasitario Anual (IPA) del pais en todas las zonas de riesgo es de 0,24 por 1.000 habitantes, aumentando a mas
de tres veces para las poblaciones que viven en las zonas de alto riesgo (0,71 por 1.000 habitantes).

El tipo de pardsito causante de la malaria en el pais al igual que en la mayor parte de América es el Plasmodium vivax, con
algunos casos esporadicos (menos de 5) anuales importados de Plasmodium falciparum, que provienen principalmente de
Africa,

Al menos tres especies diferentes del mosquito Anopheles se consideran los vectores significativos para la malaria en el

pais: Anopheles darlingi, Anopheles albitarsis, Anopheles strodei, si bien atn son incipientes los estudios para incrimina-
cién de los mismos.
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Dengue en Paraguay

El dengue es una enfermedad producida por un virus del género Flavivirus (familia Flaviviridae) y transmitida en nuestra
region por el mosquito Aedes aegypti. Hay cuatro serotipos del dengue antigénicamente relacionados (DEN-1, DEN-2, DEN-
3 y DEN-4), y pueden manifestarse como dengue clasico, o como dengue hemorragico y sindrome de choque por dengue,
que son las formas clinicas més graves.

La incidencia y las epidemias de dengue han aumentado en los ultimos 35 afios en todo el mundo y nuestro pais no se ex-
cluye de esta situacién. Hoy en dia, esta es la enfermedad virica méds importante entre las enfermedades transmitidas por
artrépodos y constituye uno de los mayores retos de salud publica en el presente milenio (Roses, M., y Guzmén M., 2007).

En el Paraguay, en 1989, se registrd la primera epidemia, sin mucha caracterizacién epidemioldgica, incluyendo el descono-
cimiento del serotipo circulante. Clinicamente se comport6 como el tipo cldsico, afectd a casi todo el territorio nacional con
notificaciones de un poco mas de 41.000 casos. Un dato importante es que en el Cono Sur, durante este periodo de tiempo,
estaba circulando solo el DEN-1, por lo que se presume que este pudo haber sido el serotipo causante de esta epidemia.

Tras un silencio epidemiolégico de aproximadamente 10 afios, se registra la segunda gran epidemia en el afio 2000, con
més de 27.000 casos notificados y estimaciones de hasta 300.000, dispersos ampliamente en los 17 departamentos del
pais, con circulacién del serotipo DEN-1, sin ocurrencia atn de la forma hemorrégica. En los afios sucesivos, del 2001 al
2005, se registraron brotes epidémicos de corta duracién y areas restrictas, que no sobrepasaron los 150 casos anuales,
con evidencias de cortes de circulacién durante varios meses del afio. No obstante, durante este periodo, se detectd la
circulacion de varios serotipos como el DEN-2 y el DEN-3, incluso co-circulaciones, aspecto que contribuy6 a aumentar el
riesgo en el pais de la aparicion de la forma clinica mas severa, el tipo hemorragico.

A partir del 2006, el dengue presenta un comportamiento endémico, es decir, con notificaciones de casos en todos los me-
ses del afio, con picos y descensos importantes, siendo el serotipo circulante el DEN-3. Hasta diciembre del 2006, se habian
registrado 1.800 casos de dengue aproximadamente, con un aumento inusual desde los meses de octubre-noviembre, lo
cual desencadend la tercera gran epidemia de dengue en el pais, y con el agravante de la aparicién de la forma hemorrégica
en enero del 2007, con el primer caso fatal, continuando la circulacién del mismo serotipo identificado el afio anterior. El
saldo del 2007 fue de 28.182 casos notificados, poco més de 3.917 hospitalizados, con 55 del tipo hemorragico, 17 ébitos,
de los cuales 7 por dengue hemorragico, que arroj6 una letalidad del 12,7%, valor muy por encima de lo recomendado por
1a OPS (1%) e igual nimero de 6bitos de las formas atipicas o inusuales (7). (DIVET, 2007).

Alinicio de la epidemia, el Ministerio de Salud Publica declard el 12 de enero de 2007, por Resolucién S.G. N 26, la alerta

epidemiologica en todo el territorio de la Republica y se declard prioritario el cumplimiento de las medidas de vigilancia
epidemioldgica, asi como de prevencién y control del dengue. Con la ocurrencia persistente de los casos, obligd al gobierno
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nacional a declarar emergencia nacional el 28 de febrero.

El dengue es considerado una patologia multifactorial, con un fuerte impacto de factores que exceden el ambito de la salud,
como la disposicién adecuada de los residuos, la distribucién de agua potable, el calentamiento global o el cambio climdtico;
todos y cada uno de crucial importancia, porque la exacerbacién de algunos puede desencadenar situaciones de riesgo,
mads aun por la regionalizacion actual del dengue en el continente americano, por lo que nuestro pais no esta exento de
esta problemdtica ambiental (MSP y BS, 2005)

Enfermedades Diarreicas y Respiratorias Agudas en el Paraguay (EDAs e IRAS)

Las Enfermedades Diarreicas y Respiratorias Agudas (EDAs e IRAs) son principales causas de morbi-mortalidad infantil,
por debajo de los 5 afios de edad en la mayorfa de los paises latinoamericanos, asidticos y africanos. En nuestro pas, al
igual que en toda Latinoamérica, los factores epidemiolégicos relevantes tienen relacién con las deficientes condiciones
sanitarias existentes, la falta de educacién en normas elementales de higiene, la poca atencién a la salud de la poblacién
infantil y el bajo nivel de vida de la poblacién (Chamorro, 1985).

La tendencia de los casos de diarrea en el Paraguay, presenta dos picos de incidencias coincidentes con las estaciones
veraniegas (frecuente etiologia bacteriana, brotes de enfermedades trasmitidas por alimentos...) e invernales (aparente
etiologa viral) (Figuras 3.16 y 3.17).

En Paraguay, tomando especificamente el caso de las diarreas causadas por rotavirus, estas presentan un tipico compor-
tamiento estacional, coincidiendo los meses de mayor actividad con los de menor temperatura y menor humedad relativa.
Para el caso especifico de las infecciones respiratorias agudas causadas por virus, las tendencias son bastante similares,
coincidiendo los picos de deteccion viral con los meses de menor temperatura y mayor humedad relativa registrados en
cada afio (Ref. Coluchi et al., 2001. Boletin 2008).

[T ——p—— Ty Figura 3.16: Notificaciones de
Epidemiologica segun Planilla Semanal de Notificacion Obligatoria, Paraguay 2007 diarrea €N menores de 5 aﬁOS

con deshidratacion.

Fuente: Direccién de Vigilancia
de Enfermedades Transmisibles
(DIVET)
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Fuente; DIVET

Respecto alas IRAs, en Paraguay las mismas constituyen la tercera causa mds importante de muerte en nifios menores de
5 afios. El patrén de comportamiento es aparentemente unimodal, con picos en los meses de invierno, donde se registran
altos valores de humedad (Figura 3.18). Segun datos de morbilidad por causas, se observa un aumento anual en el nimero
de consultas por IRAs en nifios menores de 5 afios en los tiltimos afios (Bioestadistica, MSP y BS). En el afio 2004, la Infec-
cién Respiratoria Aguda fue la principal causa de enfermedad registrada en los servicios del Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social (MSP y BS) en menores de 5 afios, con un total de 240.000 consultas, de las cuales 13,3 % correspondieron
aneumonias moderadas y graves.

Totalde cas0s 88 pac hosos da A Noumonica por Semana Epidemidogica segun Panlia Semanal do Nobicacan Flgura 318 SOSIJeChOSOS e
Chlgataria, Paraguay 2007 IRAs neumoénicas.
1.200
1.000
800
400
200
: T e ey R S e e ) | Fuente: DIVET

Potencial de zoonosis de enfermedades provenientes de animales silvestres

En Paraguay tenemos sitios y ecosistemas con una considerable riqueza faunistica y floristica, que vienen soportando un
proceso de destruccién sistematica por la accién antrépica, lo cual podria promover situaciones de mucha vulnerabilidad en
la salud humana. La actividad agricola y pecuaria, los incendios forestales, la sequia, las inundaciones, el desvio de cauces
hidricos, la construccion de represas, etc., generan un sostenible y peligroso acercamiento entre las poblaciones humanas
y sus animales domésticos, y las de animales silvestres en la naturaleza.

Esta aproximacién favorece la diseminacion de agentes infecciosos y parasitarios, hacia nuevos hospedadores y ambien-

tes, creandose asi nuevos nichos ecoldgicos en la cadena de transmision de enfermedades. Esto es particularmente alar-
mante teniendo en cuenta que especies de nuestra fauna nativa son reservorios naturales de varias enfermedades infec-
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ciosas que afectan a los humanos y a sus animales domésticos. Estas son llamadas zoonosis, enfermedades o infecciones
transmisibles entre los animales vertebrados y los humanos. Muchas de estas zoonosis pueden ser sensibles a los cambios
climdticos, sean naturalmente ciclicos o generados por el humano, por la estrecha relacién de los reservorios naturales
(fauna silvestre) con sus habitats naturales, de tal forma que si estos tltimos se ven transformados pueden provocar la
migracion de estas especies de vertebrados silvestres hacia asentamientos humanos o de animales domésticos, producién-
dose asi distintos grados de vulnerabilidad.

El potencial zoonético de las enfermedades de los animales silvestres amerita que se instale en el debate de politicas
publicas de las instituciones encargadas de conservar ecosistemas saludables por un lado, y la salud de las personas por
otro, para la elaboracion de estrategias y la promocién de nuevos conocimientos en cuanto a la eco-epidemiologia de los
animales silvestres en el Paraguay, de cara a los desafios impuestos por el cambio climatico y el calentamiento global. Estas
estrategias deben ser construidas en el marco de un equipo con vision holistica y mucho rigor cientifico.

Algunas de las zoonosis diagnosticadas en Paraguay, y que pudieran ser muy sensibles a los cambios son: rabia, transmi-
tida por murciélagos y carnivoros; fiebre amarilla, transmitida por primates y mosquitos; hantavirosis, transmitida por
roedores; tuberculosis, transmitida por primates y aves; leishmaniosis, cuyo reservorio natural es la comadreja, y cuyo
reservorio urbano es el perro doméstico, etcétera.

3.2.2 Metodologia para la evaluacién de los impactos
Caracterizacion de la zona de estudio

Para la seleccién de las dreas geogrdficas a ser analizadas, se considerd la incidencia de las enfermedades seleccionadas,
priorizando los departamentos mas impactados en los tiltimos cinco afios. Se analiz6 la media de la incidencia para el pe-
riodo 2002-2006 por departamentos para definir cudles serfan incluidos. Los departamentos seleccionados fueron: Cen-
tral, Alto Parand, Caaguazt, Canindeyt y Asuncién, la capital del pais. Todas las dreas de estudio se ubican en la Regi6én
Oriental, debido a que la incidencia de las enfermedades objeto de estudio no fueron relevantes en la Region Occidental.

Los aspectos discutidos en los parrafos precedentes, que evidencian fuertes tendencias estacionales en la incidencia de las
enfermedades (malaria, dengue, EDAs e IRAs) seleccionadas para el andlisis, fundamentan la necesidad de incluirlas para
realizar los estudios de vulnerabilidad a las variaciones y cambios del clima, ya que representan buenos indicadores para
el monitoreo del impacto de estos en el sector salud.
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Estimacion de la distribucion o comportamiento actual y carga de las
enfermedades sensibles al clima

La estimacién de los posibles impactos futuros del cambio del clima debe estar basada en una comprensién de la carga
actual y recientes tendencias en la incidencia y predominio de enfermedades que son sensibles al clima, y las asociaciones
entre el clima y la salud. Las asociaciones actuales necesitan ser descritas de manera que puedan unirse con proyecciones
de cambio de clima.

Esta estimacion estd dirigida a la identificacién de las tendencias, asociaciones y variaciones del clima que provocan
situaciones favorables para la incidencia del dengue, la malaria, las enfermedades respiratorias agudas y las diarreicas
en Paraguay. Asi también, para determinar cémo serfa la situacion futura de las mismas de persistir tales condiciones
adversas, o de presentarse un cambio en la variabilidad o tendencia de la condicién de fondo climatica.

IRAs

Enlos Graficos 3.1 y 3.2 puede observarse que las IRAs estan en estrecha relacién con las bajas temperaturas, mas que con
las precipitaciones. Esta tendencia es mucho més marcada en Asuncién y el departamento Central. Esta aparente diferen-
cia geografica, tal vez se deba a un mejor registro en estas areas, lo cual deberia ser mejor analizado desde la perspectiva
de la representatividad y oportunidad del sistema de vigilancia en estos departamentos.
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Gréfico 3.1: IRAs Asuncién 2004-2006 Gréfico 3.2: IRAs Central 2004-2006
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EDAs

Las EDAs muestran tendencia estacional, con picos en los meses de julio y noviembre, siendo el de este tltimo mes el de
mayor impacto. Este comportamiento se puede observar en todas las areas estudiadas durante este trabajo, conforme a los
graficos que se muestran a continuacion (Ver Gréficos 3.3 y 3.4).
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Gréfico 3.3: EDAs Asuncion 2003-2005 Gréfico 3.4: EDAs Central 2003-2005
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Malaria

El comportamiento de la malaria presenta una variacion estacional, incluso interanual, con dos picos bien marcados que
van de marzo a mayo y de septiembre a noviembre.

En los graficos se puede observar la relacién positiva de la incidencia respecto a las precipitaciones y la temperatura, es
decir, que los picos de malaria son precedidos de altas precipitaciones y temperaturas en forma conjunta.

Esto es similar en casi todos los departamentos estudiados; no obstante, Caaguazti presenté un marcado aumento durante
€1 2006, coincidente con un afio atipico, desde el punto de vista climatoldgico, que deberia observarse con el mismo impac-
to en los tres departamentos estudiados, a no ser que Caaguazu tenga otro factor ambiental predisponente que no tienen
los otros dos, que bien podria ser el lago Yguazd.
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Grafico 3.5: Malaria Caaguazu 2004-2006

Gréfico 3.6: Malaria A. Parana 2004-2006
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Para este estudio se utilizaron los datos secundarios, prove-
nientes de los archivos del Servicio Nacional de Erradicacién
de Enfermedades Transmitidas por Vectores (SENEPA) del
Ministerio de Salud Ptiblica y Bienestar Social. Los datos fue-
ron tomados en dos plazos temporales: anuales y mensuales,
correspondientes al periodo 1971-2006 para la malaria y al
periodo 2000-2001-2006, respectivamente, para el caso de
las EDAs y las IRAs. En el caso del dengue, se dispuso solo de
la informacién para el periodo 2000-2006. Esta informacién

se refiere a los reportes estadisticos de casos para Asuncion, Central, Alto Parand, Canindeyt y Caaguazt. (Tabla 3.2). Los
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Gréfico 3.7: Malaria Canindeyt 2004-2006
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periodos de estudio fueron establecidos segtin datos disponibles en el pais.
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Tabla 3.2: Enfermedades seleccionadas por areas y periodo de informacion disponible

Sitios Enfermedades Periodos de Estudio
Asuncion y Dengue Ene., 2000 — Dic., 2006
departamento Central EDAs / IRAs Ene., 2001 — Dic., 2006
Caaguazt, Alto Parana
y Malaria Ene., 1991 — Dic., 2006
Canindeyu

El periodo para la linea base fue desde 1971 al 2000, y para realizar el ajuste de los modelos y los analisis de la variabilidad asociada al
clima, se utilizé el periodo 20002006, ya que en esas fechas, en una primera apreciacién, aparentemente se observan los puntos de
cambio de tendencias y del comportamiento de sus patrones epidemioldgicos.

Variables socioeconémicas y demograficas

Para el estudio se definieron varios indices a ser usados en el estudio de vulnerabilidad y adaptacion en el sector de la salud tanto socioeco-
némicos como demograficos que permitan analizar como pueden cambiar los impactos atribuibles al cambio climético, entre los que se en-
cuentran; indice migratorio, poblacién actual y proyecciones estimadas, indice de desarrollo humano, indice de analfabetismo y condiciones
sanitarias dea vivienda. Los mismos fueron obtenidos de publicaciones del Atlas de desarrollo humano del Paraguay (DGEEC, 2005).

Variables climaticas

Los datos de la linea base climética utilizados son los comprendidos en la base de datos generada por la Direccion de Meteorologia e
Hidrologia de la Direccién Nacional de Aerondutica Civil (DINAC) del Paraguay, cedidos oficialmente a la SEAM para esta Segunda Comu-
nicacién Nacional de Cambio Climatico. Esos datos fueron utilizados para generar los valores mensuales de 7 variables meteorologicas,
a saber: temperatura maxima (TX), temperatura minima (TN), oscilacién térmica mensual (0SC), humedad relativa (HR), totales de
precipitacién (PP), la presion atmosférica (PAT), tensién de vapor de agua (TVA), insolacién (Is), radiacion (Rd) y niimero de dias con
precipitacién (NDPP) para el periodo 1971-2006.

Resultados de las proyecciones

Departamento Central y Asuncion - Condiciones climaticas

Segtin el fndice de Bult6 (IB) -indice mensual complejo que describe la variacién de las condiciones climéticas-, para el departamento
Central y Asuncién, el comportamiento de las variables climéticas muestran un aumento pronunciado hacia el 2030, con una caracte-

ristica de curva bimodal de aumento de las temperaturas a partir de octubre, incrementandose atin més en los meses de diciembre a
febrero (Figuras 319y 3.20).
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Figura3.19: Central
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Figuras 3.19 y 3.20: Condiciones climéticas esperadas para el 2020 y 2030, segun IB, respecto a la linea base para Central

y Asuncién
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Figuras 3.21 y 3.22: Proyeccion del dengue segtin escenario climético para el 2020 y 2030 respecto a la linea base para

Central y Asuncién
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Departamento Central y Asuncion - Dengue

Como puede apreciarse en la Figura 3.21, el nimero de casos de dengue en el departamento Central no muestra aumentos
muy significativos hacia ambas décadas al compararlos con su linea de base, sigue siempre el patron de un mayor nimero
de casos en los meses de verano con permanente transmision no patente a partir de agosto.

Sin embargo en Asuncion (Figura 3.21), puede notarse un paulatino aumento de casos hacia ambas décadas, siguiendo
siempre el patrén de un mayor nimero de casos en el verano.

Departamento Central y Asuncién - EDAs
Las EDAs presentaran un aumento para las décadas de 2020 y 2030 en relacion a su linea de base, con picos pronunciados

hacia el 2030 en verano y primavera en el Departamento Central (Figura 3.23). Sin embargo, en Asuncion se presentan
aumentos paulatinos también en meses de invierno (Figura 3.24). El aumento en invierno no se observa en la linea de base.
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Figura 3.23: Central Figura 3.24: Asuncién

Figuras 3.23 y 3.24: Proyeccion de las EDAs segtin escenario climatico para el 2020 y 2030 respecto a la linea base para
Central y Asuncién
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Departamento Central y Asuncion - IRAs

Las IRAs presentardn un moderado aumento con relacion a la linea de base para ambas décadas en el caso de Asuncién
(Figura 3.26), mientras que en el departamento Central se observa un aumento hacia fines del 2030 (Figura 3.25).
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Figura 3.25: Central Figura 3.26: Asuncion

Figuras 3.25 y 3.26: Proyeccién de las IRAs segtin escenario climatico para el 2020 y 2030 respecto a la linea base para
Central y Asuncién

Departamentos de Alto Parana, Caaguazi y Canindeyi - Condiciones climaticas

En los 3 departamentos se puede notar un aumento paulatino de las temperaturas a partir de octubre, incrementandose
atn mds en los meses de diciembre a febrero hacia ambas décadas (Figuras 3.27, 3.28 y 3.29). Este aumento es ain mayor
para el departamento de Alto Parand.

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY



‘lilo.>e;,? L4t Parana \m-m;|2e| 1B ¢ canguazs
<25 <2
<15 <1
= <05 <o

<-05 <1 4
MW<15 <2

W2 <3 ¥

g’ 2

3 £

g %o

- Z o4

i

£l

Figura 3.27: Alto Parana Figura 3.28: Caaguazi
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Figura 3.29: Canindeyt

Departamentos de Alto Parand, Caaguazi y Canindeyu - Malaria

Particularmente para la Malaria (IPA: fndice de Paludismo Anual), el escenario que se predice para Alto Parand es un aumento im-
portante en el niimero de casos hacia la década del 2030, pronuncidndose el perfil de la curva en los meses de primavera y verano.

Sin embargo, en los departamentos de Caaguazii y Canindeyt podemos observar que el patrén de comportamiento de esta en-
fermedad persiste con unas pocas variaciones hacia ambas décadas al compararlo con sulinea de base (Figuras 3.30,3.31 y 3.32).

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

AM

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY

87

3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION



3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

~ PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

* SECRETARIA DEL AMBIENTE
PARAGUAY

88

Valor del Factor

7S

ERATN ENATOUEEABER

Valordel IPA (%)

I - 280

B < 80

00 I < 240
20 I <200
20 [ <160
“ = <120

I - 80

g puseaSs oREd
23

Figura 3.30: Alto Parana

Valor del Patin
| RS
B <130

I <155

B < 124
<oz

Il <62

B <31

SaREn EAN 4 90 WA S WRL

Figura 3.32: Canindeytd

Conclusiones

Figura 3.31: Caaguazu

Figuras 3.30, 3.31 y 3.32: Proyeccion de la malaria segtin
escenario climdtico para el 2020 y 2030 respecto a la
linea base para Alto Parana, Caaguazt y Canindeyt

El sector que enfoca la salud humana en Paraguay es uno de los que ha mostrado avances importantes después de la
Primera Comunicacién Nacional (PCN), abarcando otras enfermedades y dreas geograficas, asi como perfeccionando los
conocimientos acerca de la influencia del clima en la salud humana, que permiten determinar los riesgos y las enfermeda-

des de alta prioridad para el pais.

Las condiciones climdticas que caracterizan las reas estudiadas del pais, conjugadas con la vulnerabilidad que presentan
los ecosistemas, facilitan el desarrollo de los vectores y la transmisién de la malaria y el dengue en el pais. El presente
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estudio arroj6 resultados que deben ser considerados por los Organismos Gubernamentales responsables de la vigilancia
de estas enfermedades, pues se han evidenciado cambios en los patrones estacionales e interanuales de la malaria y el
dengue, los cuales estan relacionados con las variaciones observadas en el clima de la region, que tiende al reforzamiento
de las condiciones calidas, con una tendencia a la disminucion de las lluvias y expansion del periodo més célido, concor-
dando estos resultados con lo esperado para la region del Cono Sur. A todo esto debemos afiadir los siguientes resultados:

Se comprueba la validez del uso de la metodologia propuesta y de los modelos utilizados, tanto para la evaluacién de
impactos de la variabilidad climatica en la salud, como en su extension a los estudios de cambio climatico en el sector
a otras regiones de clima tropical.

De forma general, para las enfermedades estudiadas se produciran incrementos importantes en su patron epidemio-
l6gico como consecuencia del cambio climdtico. La importancia de estos aumentos no radica sélo en el niimero total de
enfermos, sino en que se produciran en meses y temporadas diferentes en relacion con su comportamiento actual.
Algunas de las tendencias y variaciones estacionales que se proyectan en la enfermedad, como consecuencia del
cambio climatico futuro, ya se estan manifestando. Esto puede considerarse como un indicio de la validez y consisten-
cia de las proyecciones realizadas.

La futura existencia de distintos factores de riesgo (grupos de edades, grado de urbanizacién, importancia del asenta-
miento humano, los elementos migratorios en las dreas) podrian agravar o atenuar los impactos que se han descrito.
De hecho, esto puede considerarse como una de las fuentes de incertidumbre, entre otras, de las proyecciones realiza-
das.

3.2.4 Medidas de adaptacion

Medidas de adaptaciéon de caracter global dirigidas al sistema nacional de salud

Para reducir el efecto de la variabilidad climdtica sobre el sistema de salud en general, y sobre todo del subsistema de
vigilancia epidemiologica, se propone desarrollar medidas de adaptacion tendientes a:

1)

2)

3)

Generar mas conocimientos sobre la variabilidad climatica y su impacto sobre las enfermedades vulnerables, de gran
importancia para la salud publica del pais,

Establecer un sistema de alerta temprana en el propio subsistema de vigilancia epidemiolégica, basado en el monito-
reo de los factores climaticos, y

Fortalecer la capacidad de respuesta del sistema de salud ante brotes y epidemias influenciados por el impacto del
cambio climdtico.
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PARAGUAY En forma especifica, para el control de la malaria y el dengue, una medida es la de incorporar los monitoreos de los factores
ambientales regionales, como el fenémeno del nifio y la nifia, para las alertas tempranas. Debe prepararse el sistema de
vigilancia entomolégica con mejores indicadores predictores, y se debe introducir en los andlisis y los modelos los habitos
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conductuales de la poblacién.

Tabla 3.3: Medidas de adaptacion y costos asociados

Linea de Acciéon

Actividad

Costo

Fortalecimiento del Sistema
Nacional de Salud, priorizando la
infraestructura de salud tanto en
recursos humanos como
financieros.

Establecimiento de un sistema de
red de prediccion bioclimatica,
que permita con antelacion
preparar al servicio sanitario
como a las comunidades, para los
eventos climaticos.

US$ 150.000 para el
establecimiento del sistema y
mantenimiento US$ 70.000 por
afio.

Desarrollar infraestructuras
publicas para los periodos de
inundaciones y sequia.

Un albergue temporal para 100
familias US$ 700.000, para
1.500 familias: US$ 10.500.000.
US$ 500.000 de mantenimiento
anual del refugio.

Aumentar la cobertura en
prevencion, control y atencion
del Sistema Nacional de Salud.

Intensificacion a nivel de las
APS de la deteccion de casos y
su pronta intervencion en
enfermedades vulnerables al
cambio climatico.

Sistema de vigilancia fortalecido
en flujo de informacion y
respuesta rapida US$ 2.500.000
para fortalecer red.

Comunicacion de riesgos a la
poblacion a diferentes niveles
para los 4 subsectores.

Plan de comunicacion de riesgos
a nivel de instituciones de
ensefianza y salud.

Talleres de adiestramiento a
profesores, tomadores de
decision, e incorporacion del
tema al curriculum en 4 sub-
sectores US$ 50.000.

Campafias masivas de

Conjuntamente con campanas de
vacunacion o celebraciones del
dia "enfrentemos al cambio

concienciacion a la poblacion. climatico".
Materiales impresos: US$
700.000 por aio.
Comunicacion a nivel de las USS$ 1.600.000, mantenimiento
comunidades. anual de US$ 200.000.

Elaboracion de politicas publicas
para adaptacion al cambio
climatico.

Generacion de leyes, decretos,
ordenanzas.

US$ 200000 para gestion,
preparacion y abogacia.
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Medidas de adaptacion dirigidas a las IRAs y EDAs

Para el caso de las EDAs e IRAs es necesario fortalecer la vigilancia epidemiolégica y la representatividad de la misma,
garantizando una buena representacion en la deteccion y notificacién de los casos, para disponer de datos estadisticos
robustos para las alertas tempranas.

Medidas de adaptacion especificas

En el marco del Proyecto SEAM - PNUD, “Evaluacién de los Flujos de Inversion y Financieros Para la Adaptacion de Los
Sectores Agropecuario y Salud y Mitigacién Para El Sector Forestal ante el Cambio Climdtico’, se han identificado medidas
especificas de adaptacién para el sector salud, asi como los costos asociados a las mismas. La siguiente tabla presenta las
medidas identificadas y los costos asociados a las mismas.

Medidas dirigidas al potencial zoonético de las enfermedades de los animales
silvestres

Algunas de las medidas que se deberian tomar para la elaboracién de estrategias y la promocién de nuevos conocimientos
en cuanto a la eco-epidemiologia de los animales silvestres en el Paraguay son:

1) Estudiar la dindmica de poblaciones de animales silvestres de interés para la salud ptiblica y animal,

2) Impulsar el reconocimiento oficial del Comité Nacional de Vigilancia de Epizootias,

3) Elaborar mapas de poblaciones de especies de nuestra fauna de interés epidemioldgico y su relacion con escenarios
climdticos,

4)  Capacitacion a guardaparques sobre procedimientos y comunicacién rapida de ocurrencia de mortandad de animales
en dreas protegidas,

5)  Desarrollar programas con universidades, ilnstitutos de investigacién, ONG'S, sobre salud ptiblica con enfoque ecosis-
témico, e

6) Innovar la gestién de los controles o fiscalizaciones en actividades relacionadas con el comercio y el traslado trans-
fronterizo de fauna nativa, productos de caceria deportiva y/ o cientifica.

3.3 Sector Agropecuario
Paraguay es un pais altamente vulnerable al cambio climdtico, no solo en lo que se refiere a la incidencia de los efectos

adversos que se presentan, sino sobre todo por la falta de respuesta adecuada y oportuna, debido a la presencia de las
precarias condiciones econdmicas, politicas y sociales que caracterizan a los paises en vias de desarrollo.
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En el caso especifico del Paraguay, las condiciones que configuran la vulnerabilidad a la variacién del clima y a los efectos
adversos de extremos climaticos en el sector agricultura y ganaderia son las siguientes:

Una parte importante de la poblacion se dedica a actividades primarias (agricultura y ganaderia), con alta dependen-
cia del clima y de la calidad de los ecosistemas.

Enelafio 1991, existian poco mds de 247.000 unidades productivas con superficies de no mas de 20 ha en todo el pais,
representando el 83% del total de unidades, distribuidas en 1.468.764 ha Por lo general, estos pequefios agricultores
familiares poseen baja o casi nula capacidad para hacer frente a contingencias climdticas.

La constante expansion del sistema productivo agro- exportador genera el repliegue de la agricultura campesina,
viéndose esta tiltima obligada a migrar o reconvertirse sin que se disponga atin de un mercado de tierras dindmico y
de nuevas fronteras agricolas, donde los agricultores paraguayos desplazados puedan asentarse y continuar con una
produccién agricola sustentable.

La contaminacién del suelo y recursos hidricos por el uso indiscriminado de agroquimicos y Ia falta de control de estos
productos en todo su ciclo de vida, constituye también una constante amenaza a la calidad de los ecosistemas.

Bajos niveles de recursos financieros, humanos, tecnoldgicos e instituciones de limitada capacidad.

3.3.1 Anadlisis de los rubros de renta y consumo y produccion bovina
3.3.1.1 Anadlisis de la Linea Base

Los rubros agricolas seleccionados para pronosticar su comportamiento con respecto a la variabilidad climética en cuanto
arubros de renta fueron: la soja, que es cultivada por medianos y grandes productores agricolas y es, de lejos, el principal
rubro de exportacion del pais; el algodén, principal fibra textil, cultivado por pequefios y medianos agricultores, y es un
cultivo de renta emergente para el pequefio productor, para el que se perfila como su principal fuente de ingreso; el sésamo
y la cafia de azicar, que aparte de ser materia prima para la elaboracién de azticar y alcohol, principalmente, se perfila
como un rubro interesante en la generacion de biocombustibles. Entre los rubros de consumo, se consideraron: el maiz, la
mandioca y el poroto.

El criterio para la seleccion de los mismos se bas en la superficie ocupada, para los rubros de renta, y en la importancia
como parte integrante de la dieta de la poblacién, para los rubros de consumo. En el caso de la produccién ganadera, se
considerd la produccion bovina de carne y leche, por su impacto en la alimentacién de la poblacién y en la generacién de
ingreso en concepto de exportaciones.

Para la evaluacién de la situacién del sector productivo se consideraron tres fuentes de informacién: la primera es de la
fsti ias del Ministerio de Agri a y Ganaderia (DCEA/MAG, 2006
2: MAG/DCEA. Censo Agropecuario Nacional, 1991.

Ao
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en cuenta las variables relacionadas al rendimiento histérico de 8 rubros (algodén, sésamo, cafia de azticar, maiz, poroto,
soja, mandioca y ganaderfa: carne y leche).

La segunda es la Direccién de Comercializacién del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (DC/MAG, 2005), considerando el
histdrico de precios pagados por los rubros agricolas.

La tercera son informaciones extraidas de la revista Estadistica pecuaria, 2006, publicacién oficial del Servicio Nacional de
Calidad y Salud Animal (SENACSA), con respecto al histérico de precio promedio del ganado bovino en ferias del departa-
mento Central.

Algodén

El comportamiento del rendimiento promedio a nivel nacional del algodén en un periodo de 1990 hasta 2006, se presenta
en forma decreciente (Figura 3.33). Almismo tiempo, se observa que el valor de produccion es descendente en ese periodo,
empezando con una pérdida de 21.027 Gs/ha en el afio 1991, llegando en el 2006 a un valor de 49.049 Gs/ha. La variacién
anual del rendimiento es negativa y se observa una disminucién en un rango de 26 a 42 kg/ha anual en esos periodos.

Figura 3.33: Rendimiento del algodén. Periodo 1990-2006. Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006.
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Cafia de azicar

El comportamiento del rendimiento promedio a nivel nacional de la cafia de aztcar en el periodo de 1990 hasta 2006,
indica que el rendimiento no present¢ grandes variaciones, pero si se observa una leve disminucién del rendimiento, man-
teniéndose hasta el 2006 por encima de 47 Tn /ha (Figura 3.34). Al mismo tiempo, se observa que el valor de produccién
en relacion al comportamiento del rendimiento es descendente en ese periodo, empezando con una pérdida de 408,74 Gs/
ha; luego presenta valores positivos en los periodos de 1999 al 2001, lo cual se debe mas bien al leve ascenso del precio y
a la leve variacion decreciente del rendimiento. A partir del 2002 al 2006 volvid a arrojar pérdidas en cuanto al valor de
produccién. La variacién anual del rendimiento es negativa y se observa una leve disminucién anual en esos periodos.

Figura 3.34: Rendimiento de la cafia de azucar. Periodo 1990-2006. Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006.
Maiz

El cultivo del maiz ha presentado un crecimiento sostenido desde el afio 1990 al 2006, subiendo de 1.890 hasta 2.504 kg/
ha, debido a diferentes factores como el mejoramiento de las tecnologias aplicadas al cultivo, manteniendo una variacién
interanual de 41 kg/ha (Figura 3.35). Por el contrario, el precio sufri6 fluctuaciones con tendencia a la alza llegando a su
pico maximo en el afio 2005 con 677 Gs por cada kilo de maiz. Con respecto al valor de produccién del maiz, éste se mantuvo
con un saldo positivo, lo que indica que el aumento tanto del rendimiento como del precio arroja valores alentadores para
la produccién.
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Figura 3.35: Rendimiento del maiz. Periodo 1990-2006. Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006.

Mandioca

En el histérico de produccién de este rubro se observa un rendimiento mas o menos uniforme de alrededor de 14.000 kg/
ha, correspondiente a los afios de 1991 a 2001, con un leve descenso a 11.732 kg/ha para el afio 1996. La productividad
comenz0 a elevarse a partir del afio 2002 a17.160 kg/ha, siendo este el afio de mayor produccién registrada para esta serie
de tiempo, para luego ubicarse alrededor de 16.000 kg/ha en los afios siguientes.

En la Figura 3.36 se observa que la variacién de produccion entre zafras fue mayormente negativa, de alrededor de 200
kg/ha al menos comparando los cuatro primeros afios. La mayor merma de produccién fue la observada entre los afios de
1995 a 1996, con disminucién de casi 3 toneladas por hectdrea, siendo también la zafra de mayor pérdida con relacién al
valor de la produccién con -472.878 Gs/ha. Por el contrario, entre los afios 2001 y 2002 se registré un aumento de cerca de
2.480 kg/ha con un valor de produccién muy superior en comparacion a todos los afios en estudio con 1.111.488 Gs por
cada hectarea de mandioca producida.
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Figura 3.36: Rendimiento de la man-
dioca. Periodo 1990-2006.

Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006
Poroto

El comportamiento de los rendimientos del poroto durante el periodo 1991 al 2006 no presentd una gran variacién, mante-
niéndose estable. Se observa un crecimiento leve a partir del afio 1998, con tendencia a subir en los afios siguientes. Todos los
afios presentaron valores de produccién positivos, excepto en la zafra del afio 1993, donde se registré una pérdida de 671 Gs/
ha. Los valores mds altos se observaron en los afios de 1999, 2000 y 2001 con 10.822, 12.537 y 11.212 Gs/harespectivamente,
debido a que la relacién de variacion de produccién fue mayor en comparacion a los demés afios (Figura 3.37).

Figura 3.37: Rendimiento del poroto. Periodo 1990-2006. Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006.

Soja
En el periodo19 92-2006, los rendimientos de la soja se mantuvieron uniformes, sin grandes variaciones. La mayor varia-

cion se registro entre los afios 2003 y 2004, donde los rendimientos fueron de 2.589 y 2.209 kg/ha, respectivamente, lo
que representa una disminucién de 379 kg/ha (Figura 3.38). De igual manera se comport6 el precio pagado por kilogramo
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de soja, que registré su pico del2003 a 2005, con alrededor de 1.000 Gs/kg, pero debido a la variacién negativa de la pro-
duccién interanual, fueron también los afios con mayor variacién de la produccion.

Figura 3.38: Rendimiento de la
soja. Periodo 1990-2006.

Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006

Sésamo

El comportamiento del rendimiento promedio a nivel nacional del sésamo en un periodo de 1999 hasta 2006, indica que el
rendimiento no present6 grandes variaciones en general; donde se observa una leve disminucién del rendimiento, es en el
afio 2004, bajando a cerca de 500 kg/ha (Figura 3.39). Al mismo tiempo, se observa que el valor de produccién acompafia
al comportamiento del rendimiento, que es positivo cuando la variacién de rendimiento es superior entre una zafra y otra,
y negativo en el caso contrario. La linea de tendencia que presenta el rendimiento histérico del sésamo es variable; cabe
destacar que es un rubro que atin no se ha afianzado, en comparacién a los otros rubros tradicionales del pais.

Figura 3.39: Rendimiento del
sésamo. Periodo 1990-2006.

Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006
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Anadlisis del sector ganadero

El comportamiento de la cantidad de ganado existente en el pais durante el periodo de 1990 hasta 2006, se presenta de
forma variable (Figura 3.40). Al mismo tiempo se observa que el valor de produccién arroj6 ganancias, a excepcién de los
afios 1998 y 2001, donde se observaron pérdidas de 121.279.928 Gs/afio y 1.800.586.273 respectivamente, con respecto
ala variacién de cabezas de ganado existente en el pais. En cuanto al precio, se observa que ha presentado valores alenta-
dores, en especial para los tiltimos afios, causa principal de la amplia demanda de la carne paraguaya para la exportacion.

e Figura 3.40: Rendimiento del niimero
- ey de cabezas de ganado. Periodo 1990-
e e
=18
L
e e s e ey oo e b o sy e e Fuente: DCEA/DC/MAG, 2006

En el caso de la produccién lactea, sélo se cuenta con una base de datos elaborada en funcién a proyecciones, no existen
registros oficiales estandarizados del SENACSA/MAG en este sector que nos permitan elaborar un estudio serio de la ten-
dencia.

En cuanto a los productores lacteos nucleados en el sector privado, se cuenta con informacion seriada para la mayoria de
los medianos y grandes productores, no asi de los pequefios tambos que se encuentran localizados principalmente en las
cuencas lecheras de las areas metropolitanas del pais.

3.3.2 Prediccion del rendimiento

Para el andlisis de la vulnerabilidad del sector agropecuario, se utilizaron dos herramientas: un modelo lineal de prediccion
de rendimientos y un analisis multivariado de regresion lineal multiple, los cuales han arrojado resultados que se describen
a continuacion.

3.3.2.1 Modelo lineal de predicciéon de rendimientos

La prediccion de los rendimientos y de los precios del 2007 al 2050, teniendo en cuenta un histdrico de 16 afios (1990-
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2006), estd basada en series de tiempo, utilizando el enfoque del modelo Autorregresivo Integrado de Medias Méviles
(ARIMA). Este modelo permitid suavizar la linea de tendencia, luego se utilizé el tipo de linea de tendencia lineal y polind-
mica, seguin el comportamiento que presentd cada rubro.

Este modelo no toma en cuenta las condiciones climaticas sino que es un analisis de series temporales que asume que las
condiciones anteriores tienen gran influencia en las condiciones futuras y se guia por la tendencia observada en grandes
periodos de tiempo, en este caso 16 afios. Asi, basado en la tendencia decreciente, el modelo estima lo que ocurrird en el
2020y el 2030.

Resultados obtenidos
Algodén

Con respecto a la proyeccién del comportamiento del rendimiento del algodén, se observa que serd decreciente, lo que ca-
racteriza a este rubro. El cual se mantendra por debajo de los 850 kg/ha para el periodo de 2007-2020. Ademds, se observa
que la disminucién del rendimiento serd cada vez mayor a medida que pasan los afios. Se pronostica que para el 2020 se
presentard un rendimiento de tan solo 429,67 kg/ha.

La proyeccion futura del rendimiento del algodén para el periodo de 2021-2050 también es decreciente, incluso llegando a
situaciones extremas de arrojar solamente pérdidas bajo esas mismas condiciones. No obstante, el precio tenderd a ser cre-
ciente ya que se deduce que habrd escasez de productos en el mercado. Ademds el valor de produccion es negativo, lo cual
nos indica que las pérdidas serdn cada vez mayores si se presentan esas mismas condiciones. La variacion de rendimiento
es de 32,361 kg/ha menos de un afio a otro.

Caiia

La proyeccion del comportamiento del rendimiento de la cafia de azidcar, serd practicamente constante, manteniéndose
entre 47 y 47,5 t/ha. En el periodo de 2007-2020 se mantendrd por debajo de los 47,5 t/ha. No obstante, se observa ade-
mas que el rendimiento ird aumentando levemente. Se pronostica para el 2020 un rendimiento nuevamente de tan solo
47,507 t/ha. Asi también se observa que el valor de la produccién con respecto al comportamiento del rendimiento espe-
rado serd creciente, es decir, que para el periodo 2007-2020 el rendimiento de la cafia de azticar solo arrojard ganancias.
Con respecto al precio, se estima que ird en aumento, viendo ademds que este rubro estd pasando a ser unos de los rubros
de mayor trascendencia econémica en el pais. La proyeccion futura del rendimiento de la cafia de aztcar para el periodo
de 2021-2050, se muestra nuevamente constante en un rango de 47 a 48 tn/ha, e incluso arrojara ganancias para todo el
periodo de 2021- 2050, bajo esas mismas condiciones. Ademds el precio tenderd a ser creciente, con valores de produccién
positivas. La variacién de rendimiento de un afio a otro serd variable, pero siempre positivo. Se estima que para el 2050 el
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rendimiento de la cafia de azticar serd de 48,407 t/ha, con una variacién del rendimiento de 0,0445 t/ha, se venderd a un
precio aproximado de 955.752 Gs/ha y se obtendra un valor de produccién de 42.530,9818 Gs/ha.

Maiz

Segtin el andlisis, el rendimiento del maiz seguiria en aumento, de 2.504 kg/ha en 2007, elevandose a un poco més de
3.000 kg/ha en el afio 2020. La variacion interanual de produccion se mantendria igual, con 41 kg/ha. El precio pagado
por el maiz irfa en aumento hasta llegar a ser pagados alrededor de 1.600 Gs/kg en el afio 2020, ofreciendo un panorama
favorable para la produccién. Siguiendo la tendencia, las proyecciones hasta el afio 2050 sefialan un crecimiento sostenido
de los rendimientos promedios de 3.076 kg/ha que se observaria en el 2021 hasta llegar a 4.262 kg/ha en el afio 2055 para
suplir al mercado.

La variacion de 41 kg/ha observada en el rendimiento se mantendria igual a los afios utilizados como base para la proyec-
cién. No asi los precios que continuarian aumentando: de 1.755 Gs/kg que se registraria en el 2021 hasta llegar aproxima-
damente a 6.039 Gspagados por cada kilogramo de maiz vendido.

Mandioca

La proyeccion del rendimiento del cultivo de la mandioca indicaria un incremento progresivo de la produccién, aumentando
alrededor de 1.000 kg/ha, desde el 2007 con 17.611 kg/ha hasta 29.616 kg/ha que se tendria en el 2020. En condiciones
ceteris paribus de mercado, se pagaria siempre mejor el kilogramo de mandioca aumentando 100 Gs/kg afio tras afio, lo que
significa que junto con el aumento de produccién se tendrian valores de produccion positivos. Entre los afios 2021 a 2050 se
observaria un comportamiento en donde al cultivar mandioca se tendrian mejoramientos de la produccién de alrededor de
1.500 kg/ha los 14 primeros afios, aumentando a + 2.500 kg/ha el resto de los afios proyectados. En términos monetarios,
significa que el cultivo redituaria en periodos de aproximadamente 4 afios mds de 1.000.000 Gs/ha por periodo.

Poroto

En cuanto a la proyeccién de la produccién del poroto, la misma ird progresivamente aumentando un 10 % para el afio 2020
llegando a los 935,76 kg/ha. La relacién de productividad con el periodo anterior aumentaria a 9,84 kg/ha del 2006 para el
2007; los siguientes 2 afios se registraria un leve descenso, para luego aumentar sostenidamente en aproximadamente 1
kg/ha cada cuatro afios llegando a 7,47 kg/ha.

Si las condiciones se mantienen constantes en cuanto a los precios pagados por el kilogramo de poroto, significaria que se

registrarian valores de produccién positivos, significativamente superiores con relacién a los afios de 1991 a 2006, pasan-
dode 39.312 Gs/ha en el afio 2007 a 71.182 Gs/ha para el 2020. En los siguientes 29 afios se observarian rendimientos muy
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prometedores con respecto a los actuales, superando los 940 kg/ha en el afio 2021, con una variacién de 7,71 kg/ha, lo que
significarfa en términos econdmicos una ganancia de 77.636 Gs por cada hectdrea de poroto producida. Esta realidad esta
sujeta a la condicion ceteris paribus. Un panorama similarmente positivo sucederia en todos los afios siguientes, donde se
observaria una mejora afio tras afio de la productividad, redituando en beneficios mayores al productor.

Soja

El panorama de la productividad de la soja no es muy alentador, ya que los rendimientos disminuirian de 2.000 kg/ha a +
1.500 kg/ha hasta el afio 2010. Manteniéndose siempre una variacion interanual negativa se observaria que la produccién
sojera se veria muy comprometida llegando a un valor de 200 kg/ha en el afio de 2013. A partir de ese afio las proyecciones
demuestran valores con rendimientos negativos. Obedeciendo la ley de la oferta y demanda, los precios se dispararian por
la escasez de la oleaginosa. En los afios 2021 al 2050, la soja arrojaria resultados negativos en cuanto a rendimientos, esta
perspectiva no es favorable para el desarrollo del cultivo.

Sésamo

El comportamiento del rendimiento del sésamo muestra que ird aumentando levemente en condiciones ceteris paribus, de
779 a 2.155 kg/ha para los afios del 2007 hasta el 2020. Asi también se observa que el valor de la produccién con respecto
al comportamiento del rendimiento esperado sera creciente, es decir, que para el periodo 2007-2020 el rendimiento del
sésamo solo arrojard ganancias. Con respecto al precio, se estima que ird en aumento, viendo ademas que este rubro esta
pasando a ser unos de los rubros de mayor trascendencia econémica en el pais, principalmente como nueva alternativa de
diversificacion para pequefios productores. La proyeccién futura del rendimiento del sésamo para el periodo de 2021-2050
es creciente, se observarian variaciones positivas de rendimiento afio tras afio. Acompafiando esta misma tendencia de
aumento progresivo se comporta el precio, lo que significa que el valor de produccion sera siempre positivo y con valores
cada vez mayores, llegando a redituar mas de 8.600.000 Gs/ha, solamente por la variacion del rendimiento.

Ganado

La proyeccion de la cantidad de cabezas de ganado que existiran en el pais durante el periodo 2007 al 2020, se observa
que serd creciente, demostrando que se tendran grandes aumentos en la produccién ganadera si se mantienen las mismas
condiciones, llegando en el 2020 a alcanzar 51.055.160 cabezas de ganado distribuidos por todo el Paraguay. Asi también,
se observa que el valor de la produccién con respecto al comportamiento de la cantidad de ganado y el precio de ganado en
pie proyectado esperado serd creciente, es decir, que para el periodo 2007-2020 solo arrojara ganancias. Las variaciones
proyectadas de un afio a otro son bastante alentadoras, lo que demuestra el financiamiento de este rubro, tanto en el
mercado local como internacional.
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La proyeccion futura de la cantidad de cabezas de ganado para el periodo de 2021-2050 también se demostrara creciente.
Este analisis nos permite resaltar que para el 2050 se tendra 61.497.272 cabezas de ganado, distribuidos por toda la Re-
gi6n Oriental y occidental del pais, e inclusive arrojara ganancias para todo el periodo si mantiene las mismas condiciones
dadas durante el periodo 1990 al 2006. El precio tenderd a ser creciente, con valores de produccién positivos. La variacién
de un afio a otro serd variable pero siempre positiva.

3.3.2.2 Andlisis multivariado de regresion lineal miiltiple

Fueron consideradas las series historicas de las variables en estudio (1990-2006); para cada una de las respuestas (varia-
bles dependientes) de la serie, fueron calculados los valores medios de los fendmenos climdticos de influencia, considera-
dos dentro de su ciclo reproductivo.

Se utilizaron los resultados mencionados en la Seccién escenarios climdticos y que se relacionan con las salidas para los ho-
rizontes temporales de 2020 y 2050, de los dos escenarios SRES A2 y B2, de los cuatro modelos climaticos de mejor ajuste
sobre la region: HADCM3 (modelo del Hadley Centre - Reino Unido), ECHAM4 (modelo del Max Planck Institute - Alemania),
CSIRO-mk2 (CSIRO - Australia) y GFDL-R30 (GFDL - USA).

Los valores promedios de ambos escenarios fueron aplicados para la construccion del modelo mediante un analisis mul-
tivariado de regresién lineal multiple, utilizado como prediccién de eventos por el método de minimos cuadrados con el
paquete estadistico SPSS 11.5. Se asumi6 que las tnicas variables son las climaticas y que las demds variables (valores
de produccién) permanecen constantes. Las consideraciones fueron realizadas sobre la agricultura y la ganaderia, y las
posibles influencias que podrian tener los efectos del clima (temperatura y precipitacién). Este modelo utiliza los valores de
prediccion para la temperatura y la precipitacion para los afios 2020 y 2050, al igual que los previstos para el rendimiento
de los rubros, y observa la correlacion entre ambas variables, utilizando un andlisis multivariado de regresion lineal multi-
ple y el método de minimos cuadrados.

Basicamente, la diferencia entre este método y el anterior es que el primero no toma en cuenta la variacion climatica sino
la tendencia de los precios y el rendimiento de series histdricas, en cambio este toma como variables la temperatura y la
precipitacion, dejando como constaste los valores de produccién.

Resultados obtenidos

El modelo planteado no arrojé resultados significativos para 5 de los 8 rubros en estudio. Las conclusiones obtenidas con la
aplicacion del modelo se presentan a continuacion:
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Algodon

La ecuacién del plano que relaciona la temperatura y la precipitacién con el rendimiento del algodén es la siguiente :

AL =-4265.198 +116.905Tns + 19.063P*; R2 = 0.517

La bondad de ajuste explicada por el modelo es de 52%; modelo con una alta significacién por la correlacién de la preci-
pitacién en la respuesta, sin embargo el cambio de temperatura no influye en gran medida sobre el rendimiento. Bajo las
condiciones climatolégicas proyectadas, se pronostica un rendimiento promedio del algodén en dos escenarios y en dos

periodos de tiempo:

Cuadro 3.1: Rendimiento del algoddn / Escenarios A2 y B2 segiin modelo propuesto

Escenario A2 Escenario B2
Rendimiento kg/ha 1.421,22 1.400,78
1.561,48 1.518,64

0.004

009 10—, 2500
1259 % o 24,00
Pregipy, 1900 200t 200 B
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Grafico 3.8: Dispersién
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alatemperaturayla
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S0 =-1997.225 +185.867T* + 0.693Pns; R2 = 0.359

Con una bondad de ajuste explicada por el modelo de 36%; modelo con una alta significacién por la correlacién de la tem-
peratura con la respuesta, sin embargo la cantidad de precipitacion no influye en gran medida.

Cuadro 3.2: Rendimiento de la soja / Escenarios A2 y B2 segiin modelo propuesto

Escenario A2 Escenario B2
Rendimiento kg/ha 2.679,32 2.654,03
2.856,76 2.803,06
Regresién lineal Grafico 3.9: Dispersion
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Cantidad de carne para exportacion
La ecuacién del plano que relaciona la temperatura y la precipitacion con la cantidad de carne para exportacién es la siguiente:
CE =2666674.31-1939.201Pns - 94587.212T*; R2 = 0.488

Con una bondad de ajuste explicada por el modelo de apenas el 49%; sin embargo, este modelo es significativo por la
correlacion existente entre la temperatura y la respuesta.

Cuadro 3.3: Rendimiento de la carne vacuna para exportacion
Escenarios A2 y B2 segiin modelo propuesto

Escenario A2 Escenario B2
Rendimiento kg/ha 309.256,78 322.828,66
217.343.38 245.432,99
Eopreliiosl Grafico 3.10: Dispersién
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Conclusiones

Teniendo en cuenta que el sector agricola ganadero representa una de las actividades econémicas mds importantes del
pais, el estudio de la sensibilidad y vulnerabilidad al clima, tanto de los rubros relacionados al autoconsumoi como también
de aquellos de renta, constituye una herramienta clave para la planificacién nacional, pues una variacién en su rendimien-
to podria significar un problema de seguridad alimentaria y afectar a la economia nacional.

Los resultados obtenidos en los modelos planteados no deben tratarse como resultados estaticos. En el primer caso, las
variables climaticas no estan incluidas sino que se realizan las proyecciones en base a los rendimientos histdricos con-
templados. En el segundo caso, las variables climaticas estén incluidas, pero las incertidumbres del modelo planteado son
importantes y se deben principalmente a:

*  Lasvariables consideradas, temperatura y precipitacion, son tratadas de forma separada, no interacttian entre si, por
lo tanto no existe una combinacién de los efectos.

*  Se utilizan valores promedio de las variables climdticas.

Resultaimportante complementar los resultados obtenidos con estudios més recientes, tales como el “Estudio regional de
la economia del cambio climatico’, realizado por la CEPAL, 2009, y “La evaluacion de los flujos de inversién y financieros’,
PNUD, 2011.

3.3.3 Medidas de adaptacion

Por otra parte, se realizaron consultas y salidas de campo a fin de observar in situ la ejecucién de algunas medidas que
busquen la adaptacién frente a este fenémeno. Se observd que existen esfuerzos estatales en algunos casos, y en otros
particulares, en el cual el desarrollo de las actividades productivas estd hecho de manera tal a mitigar los impactos que
ocasiona en las plantas y los animales el efecto combinado de las altas temperaturas y la humedad, lo cual ha llevado a
desarrollar un sistema de manejo con caracteristicas tnicas en el pais. En base a estas medidas, se seleccionaron y ca-
tegorizaron las mismas y se ofrecen las medidas de adaptacion recomendadas para el sector agropecuario en Paraguay.

Perspectivas de adaptacion del sector agricola
Experiencias especificas enfocadas desde la perspectiva de adaptacién del sector agricola al cambio climdtico, probable-

mente no existan en el pais. Sin embargo, se pueden mencionar como experiencias de adaptacion agroclimatica interesan-
tes alas siguientes:

*

Zonificacion de cultivos: En el marco del proyecto FAO-GCP/RLA/126/]PN, se han elaborado mapas de zonificacién
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agroecoldgica para 12 diferentes cultivos de renta y consumo, asi como cuatro proyectos piloto para asegurar una
cosecha segura en cultivos como algoddn, sésamo, soja y banana. Hay apoyo permanente a los productores sobre los
riesgos de la produccion, con base en las predicciones meteoroldgicas que se divulgan en boletines bimensuales.
Sistemas de siembra directa o laboreo minimo: Es considerado como un sistema de labranza conservacionista, pues
al reducirse el uso del arado al minimo, conserva mejor la humedad a nivel del suelo, mantiene mas fresca la tempe-
ratura del suelo, reduce la erosién hasta cerca del 100% y el escurrimiento superficial del agua en un 98,7%, las
emisiones de GEI y aumenta el contenido de materia orgdnica. Esta técnica viene siendo implementada en el pais,
fundamentalmente asociada a la produccién sojera, pero en los tltimos afios se han hecho experiencias interesantes
también con cultivos como poroto, maiz y horticolas a través del Programa Nacional de Conservacion de Suelos.
Sistemas de produccién agroforestales: Esta técnica permite, hasta cierto punto, simular las condiciones y relaciones
ecolégicas naturales del bosque nativo, combinando componentes forestales con la agricultura (incluyendo horticul-
tura y fruticultura), asi como la ganaderfa. Experiencias exitosas son las del CPCC de Eusebio Ayala (Cordillera) y del
CECTEC en Pirapey (Itapda), entre otros. La combinacién con especies arbéreas proporciona las siguientes ventajas:
a) regulacion de la radiacion entre los diferentes estratos vegetales del sistema. Los drboles grandes disminuyen la
radiacién solar sobre el suelo y las plantas mds pequefias, lo cual disminuye la evaporacién; b) regulacién de la tem-
peratura entre los componentes vegetales y el suelo. Por ejemplo, la planta de mandioca ejerce con sus hojas y ramas,
una sombra directa sobre el suelo. Si este cultivo estd asociado ademas con una especie forestal, por ejemplo, ybyraju
(Albizia hassleri), una leguminosa, la radiacién sobre la planta de mandioca serd menor, el suelo tendrd, por tanto,
menor temperatura que en el caso de monocultivo de mandioca. Este sistema es también de suma importancia en la
crianza de animales, denominandose silvopastoril.

Sistemas biointensivos de produccion: Corresponde a una experiencia exitosa en la Comunidad de Campo Ampti, en
la cuenca del rio Pilcomayo, caracterizada por una amplitud térmica muy fuerte. Este método es una variacién de la
agricultura organica en pequefia escala, que aprovecha al méximo los recursos naturales existentes, con mayores
rendimientos aun en condiciones adversas de suelos, y un maximo ahorro en la compra de insumos; no requiere de
maquinaria y aplicacién adicional de fertilizantes y pesticidas; requiere menor consumo de agua, especialmente di-
sefiado para zonas aridas o semiaridas.

Andlisis de riesgo: La UGR del MAG publica un boletin bimensual, propicia reuniones con los productores al comienzo
de cada cosecha y produce mapas, bases de datos, resultados de simulacién y pronésticos meteoroldgicos acompafia-
dos de recomendaciones para las cosechas, conectados mediante un sistema de informacién geografica que permite
realizar estudios de variabilidad espacial, desde el nivel nacional hasta el nivel local.

Cortinas rompevientos: El método clasico de defensa de los cultivos frente al viento son los muros cortavientos o
rompevientos, muy utilizados sobre todo en el Chaco. Estos son franjas mas o menos amplias de plantas lefiosas de
hoja perenne y de rapido crecimiento (pinos, cipreses, eucaliptos), dispuestas perpendicularmente a la direccion del
viento, del cual se quiere erigir una proteccién. Aqui hay que considerar que los vientos dominantes en nuestro pais
son los provenientes del Norte. La accién que desarrollan estos arboles generalmente alcanza una distancia de 15 a
20 metros por cada 1 metro de altura del mismo.
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Uso eficiente del agua: El sector agricola, especialmente el dedicado a la produccién intensiva en ciertas regiones con
déficit hidrico, sobre todo en el Chaco central, ha desarrollado sistemas de colecta de agua para suplir este déficit. Un
ejemplo es el sistema de riego desarrollado en la estacién experimental de Isla Po'i, en cultivos como algodén y mani
con rendimientos importantes en parcelas regadas. El uso de tajamares excavados en el suelo arcilloso para la colecta
de agua de lluvia es también importante, de donde se saca la tierra excavada para construir los tanques australianos.
Otra nueva propuesta consiste en la construccién de tajamares con represas elevadas, que son mas econémicos y
eficientes en la captacion de agua de lluvia.

Perspectivas de adaptacion del sector ganadero
Las medidas de adaptacion al cambio climatico de este sector incluyen:

Pastura de corte bajo riego. El uso de sistemas de riego minimiza enormemente la disponibilidad de agua de lluvia,
aunque es necesario contar con una fuente de provision de agua de buena calidad, ya sea superficial o subterranea.
Tal es el caso de Granja Guarapi, localizada en Yaguarén, a 53 km de la ciudad de Asuncién, en donde existen unas 10
ha de pasto de corte implantado, tipo Camertin o Elefante y sorgo forrajero, con un sistema de riego por aspersion.
Como estos tipos de pasto son de gran porte, para facilitar el riego, las cafierias del sistema estdn montadas sobre
soportes metalicos y el agua cae en forma de fina lluvia, representando unos 5 mm por hectdrea. El riego se efecttia
en las primeras horas del dia y las tltimas de la tarde, para minimizar el efecto de la evapotranspiracién.

Gestion de los recursos hidricos. Se debe contar con un sistema de captacién del agua superficial o subterranea que
puede ser: por bombeo, tipo pozo artesiano, combinado con tanque australiano para el almacenamiento del agua.

Hay que tener en cuenta que, por ejemplo, una vaca lechera de 600 kg en produccién consume diariamente unos 120-140
litros para producir un promedio de 351 de leche diarios; solamente en invierno, cuando la temperatura es mds agradable,
el consumo de agua por el animal desciende en un 30% . El sistema de almacenamiento del agua captada también es im-
portante, hay que procurar minimizar el efecto de la evaporacion: por ejemplo, almacenamiento subterraneo, en tanques
0bajo sombra.

Enfriado del agua. Este aspecto es fundamental para permitir a las vacas el libre acceso durante todo el dia a agua
fresca y limpia, para ayudar a reponer el agua corporal perdida por la transpiracion y el jadeo. Esta agua fresca reduce
la temperatura corporal y el ritmo respiratorio y aumenta la motilidad rumial, el consumo y la produccién de leche.

Efecto sombra. La sombra hace que el efecto de las altas temperaturas sea menor, también reduce la evaporacién del
agua del suelo. Esto se puede lograr por la accién combinada de: sistemas silvopastoriles que incluyan monte nativo,
combinado con enriquecimiento del bosque nativo y plantaciones forestales (reforestacién) con especies exéticas y

3: Cambio Climético: riesgos, vulnerabilidad y desafios de adaptacién en el Paraguay, PNUD, 2007.
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nativas. Dejar una densidad de arboles de 40-45 ejemplares por hectdrea. Esto hace que el microclima en conjunto sea
més agradable y fresco. Las isletas de monte para ganaderia extensiva cumplen también con esta finalidad, al igual
que los sistemas de produccién silvopastoriles. Las areas de ordefie o de faena deben combinar el efecto sombra de los
arboles con sombra artificial, consistente en techos de material que absorban menos el calor, como por ejemplo, tejas
de material cocido, lonas de vivero, paja, cafias, etc., nunca utilizar chapas de metal, que tienen baja reflectividad.
Sistemas combinados (bafio + ventilacion). La aspersion de agua en el corral de espera resulta también un método
eficaz contra el estrés calérico; combinado con ventiladores, ha sido usado con éxito en paises con temperaturas ex-
tremas, como es el caso de Israel. En Paraguay, este sistema israeli es usado con éxito por Granja Guarapi, S.A. Existen
asu vez dos formas de aplicacion: a) aspersores y ventiladores: con aspersores que produzcan lluvia fina equivalente
a2 mm/ha; b) enfriamiento del aire: sistemas que generan fina niebla que debe evaporarse antes de llegar a la super-
ficie del animal. Este método produce el enfriamiento del aire que, al circular sobre los animales, incrementa la pérdida
de calor por conveccion.

Efecto viento. Otro factor importante para reducir el efecto de la temperatura es el viento, lo cual se logra localizando
las instalaciones en un lugar suficientemente alto. Por regla general, por cada 300 m de altura, la temperatura des-
ciende 1,6 °C, lo cual vuelve al ambiente mds fresco y mejor ventilado. En la zona de La Colmena, por ejemplo, donde
se hace recria de ganado lechero, a una altura de 400 m.s.n.m., con un promedio de temperatura entre 3-4 °C inferior
al de la zona de llanura.

Biotipo animal. Este aspecto posiblemente sea uno de los factores mas importantes para reducir el estrés caldrico. Los
ganados indianos son mas riisticos que los de tipo europeo. El indiano fue introducido en el pais en la década de 1950,
para la produccién de carne. En el mencionado ejemplo de Granja Guarapi, desde hace unos 10 afios, el establecimien-
to incorpord a su plantel lechero el ganado Gyrholando, hibrido obtenido en el Estado de Minas Gerais, Brasil, como
resultado de la cruza de ganado Gyr (tipo indiano) con Holando (tipo europeo). Esta combinacién dio por resultado
la conformacién de un ganado mas rustico, que tolera mejor el calor, de gran vigor hibrido, con buena produccién de
leche (del orden de 6.000-7.000 1 por lactancia = 305 dias) y lo que es mds importante, con una mayor produccién de
sélidos totales en la leche, lo cual es importante para su procesamiento e industrializacién en produccion lactea (leche
entera y descremada, yogur, quesos, manteca, etc.).

Especies forrajeras o de corte. Han demostrado su adaptacién a condiciones ambientales mas rigurosas como las del
Chaco, ciertas especies de gramineas, en particular los pastos Biifalo (Cenchrus ciliaris), Estrella (Cynodon niemfuen-
sis), Gatton Panic (Panicum maximum), Pangola (Digitaria eriantha var. Pentzii, anteriormente D. decumbens).

Existe también una oferta grande de leguminosas que pueden utilizarse como forrajeras. Contrariamente a las gramineas,
las leguminosas son capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico en simbiosis con una bacteria (Rhizobium sp.), las cuales se
alojan en nddulos localizados en las raices y transforman el nitrégeno atmosférico en compuestos nitrogenados asimila-
bles por las plantas, tales como los nitratos y el amonio, nutrientes esenciales para todas las plantas para la biosintesis de
proteinas.
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Entre las leguminosas ya introducidas como forraje se encuentran: Stylosanthes hippocampoides, S. hamaca, S. scabra,
Lotononis bainessi, Macroptilium atropurpureum, Alysicarpus vaginalis y Chamaecrista rotundifolia para suelos arenosos.
Para suelos arcillosos pesados se encuentran: Desmanthus virgatus (nativa del Chaco), Clitoria ternatea, Leucaena leuco-
cephala, especies estas tiltimas que estan siendo estudiadas actualmente.

3.4 Ecosistemas fragiles

Los ecosistemas fragiles son aquellos ecosistemas altamente susceptibles al riesgo de que sus poblaciones naturales, su
diversidad o las condiciones de estabilidad decrezcan peligrosamente o desaparezcan por la introduccion de factores ajenos
0 exégenos.

La estabilidad en un sistema ecolégico depende de la capacidad que tiene éste para mantener su estructura y funcion,
dentro de ciertos umbrales, frente a disturbios ocasionados por fenémenos naturales o por la accién del hombre. Cuando
los disturbios son crénicos, como ocurre generalmente en la regién del Chaco por la implementacién de sobrepastoreo, se
producen alteraciones que en algunos casos conllevan a cambios en la trayectoria de la sucesion en la vegetacién y, como
consecuencia, se cuenta con sistemas ecoldgicos estructural y funcionalmente transformados.

Ante el abanico de fragilidades que los ecosistemas del Chaco presentan y la diversidad de impactos que pueden aumentar
su deterioro, el propdsito de este estudio se basa en la medicion del impacto potencial de la variabilidad climética sobre los
ecosistemas fragiles del departamento de Presidente Hayes y su posible adaptacién al cambio climatico.

3.4.1 Generalidades del area de estudio. Departamento de Presidente Hayes

El departamento de Presidente Hayes esta situado en el sureste de la regién del Chaco con una superficie aproximada de
73.000 km2, situado a una altura promedio de 110 m aproximadamente del nivel del mar en la zona del noreste, con una
inclinacién leve hacia el rio Paraguay.

Se encuentra entre el rio Paraguay y el rio Pilcomayo. Regado por afluentes que van del oeste al este, entre ellos se cita en
orden de norte a sur: el rio Mosquito, riacho Yacaré Norte, riacho Gonzalez, riacho San Carlos, rio Verde, rio Siete Puntas, rio
Montelindo, rio Negro, rio Aguaray Guazt, y rio Confuso. En la parte norte del departamento se encuentran las dos lagunas
grandes, laguna Ganso y laguna Salada.

Elrio Paraguay, que es un rio de elevado caudal, nace en el territorio brasilefio y en determinadas épocas del afio su caudal

aumenta inundando los territorios proximos. El volumen de flujo de caudal promedio en el extremo norte del departamento
es de 2.000 m3/seg.
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Elrio Pilcomayo, que corre alo largo de la frontera con Argentina, nace en la cordillera de los Andes en Bolivia, uniéndose al
rio Paraguay en su extremo sur. En el extremo oeste del departamento inunda los afluentes de los rios Montelindo y Negro.
Al mismo tiempo contribuye a la formacion de pantanos extensos en esas latitudes. El volumen de flujo promedio de este
rio es de 200 m3/seg., con grandes variaciones anuales e interanuales.

En cuanto a la red vial, por el departamento de Presidente Hayes cruza la ruta pavimentada Transchaco que une la Ciudad
de Asuncion con Filadelfia, ciudad situada en el departamento de Boquerdn; y la ruta pavimentada que une la ciudad de
Pozo Colorado (capital de Presidente Hayes) con la ciudad de Concepcién, ubicada en el departamento de Concepcion.

3.4.2 Clima y eventos climaticos

El clima del Chaco se caracteriza especialmente por sus temperaturas extremas, pues se mueve entre los extremos de
temperatura elevada (calores del verano) y el extremo de las bajas temperaturas (templado invierno). La caracteristica de
clima continental es observable, ya que se produce una amplitud térmica media anual muy importante, alrededor de 10 °C
de diferencia que se observa entre la temperatura media diaria de enero y la temperatura media diaria de julio. Puntual-
mente se miden temperaturas maximas extremas de hasta 45 °C durante la primavera y el verano, y temperaturas mini-
mas extremas de hasta -7 °C durante los meses del invierno, especialmente julio. Esta amplitud de temperaturas extremas
supera los 50 °C y puede darse en cualquier afio en general. Asi como también puede suceder el fenémeno de que en plena
estacion invernal se produzcan elevadas temperaturas, o bien poseer el dia caluroso y la noche fria.

Con frecuencia, en el invierno las masas de aire polar llegan trayendo consigo aire frio y seco. La adveccién de aire frio
se produce a través del frente polar que transporta masas de aire con estas caracteristicas, que a veces producen fuertes
heladas en el centro y oeste chaquefio, creando un polo de heladas durante el invierno, de junio a agosto, coincidente con
las zonas més secas del Chaco.

La adveccion del aire frio y seco desde el sur es el mecanismo principal para la ocurrencia de bajas temperaturas, que, pos-
teriormente, por procesos de pérdidas de calor por radiacién nocturna desde el suelo, se produce un fuerte enfriamiento
nocturno del aire frio y seco adyacente al suelo dentro del anticiclon frio que precede al frente polar. Cuanto mayor sea la
penetracién del anticiclén frio, mayor es la posibilidad de ocurrencia de heladas en las noches de invierno.

Durante el verano la circulacién se vuelve fundamentalmente del norte, transportando aire caliente y hiimedo del norte,
desde el Amazonas y el Matto Groso. Esta corriente de aire sigue la circulacién de los vientos alisios impulsados por el
anticiclén subtropical semipermanente del Atlantico sur.

Durante los meses estivales, de diciembre a febrero, se observa una corriente en chorro en capas bajas (Low Level Jet, LLJ,

por sus siglas en inglés), entre 1.000 y 1.500 mde altitud, que viene bordeando la cordillera de los Andes desde Perti y
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Bolivia, transportando aire himedo y caliente sobre el Chaco paraguayo, este Low Level Jet juega un rol muy importante
en el mecanismo de precipitacién en el Chaco paraguayo, especialmente en verano. En la atmésfera superior, se observa
el desarrollo de la “Alta de Bolivia’, este anticiclén caliente se desarrolla entre 200 y 300 hPa y acttia como mecanismo de
divergencia para el aire superior, facilitando los procesos de convergencia del aire hiimedo y caliente en la superficie del
suelo, de esta forma se facilita el desarrollo de tormentas y precipitaciones durante el verano.

Temperatura

En términos de temperaturas minimas extremas, julio es mas frio. Sin embargo, las temperaturas maximas en julio son
mayores que en junio. Esta mayor amplitud térmica de julio hace que en términos medios los meses de junio y julio tengan
temperaturas medias muy préximas entre si. La razén es que en junio predominan los cielos nublados con cierta humedad
residual de las lloviznas invernales, mientras que en julio el aire esta més seco como producto de la invasién de los antici-
clones polares. Dentro de los pardmetros del mes mds caliente se encuentra enero, pues en el Chaco es el mes que tiene el
récord de temperaturas medias diarias mas altas del afio. Ddurante este mes se registran los dias mas calurosos del afio,
en promedio, dentro del territorio paraguayo. Las altas temperaturas coinciden con las abundantes lluvias que caen en el
verano chaquefio.

Se observa que durante el afio la temperatura en el Chaco presenta una forma simple con un méaximo entre los meses de
diciembre a enero, y un minimo entre los meses de junio y julio. El mes més frio es el mes de julio, que tiene el récord de
temperaturas més bajas del afio; durante este mes se registran normalmente las heladas mas fuertes del Chaco. Estas bajas
temperaturas coinciden con las bajas precipitaciones que hacen que la atmdsfera se encuentre muy seca, la sequedad del
aire en invierno facilita el enfriamiento nocturno por pérdida de radiacién de onda larga desde el suelo.

Precipitacién

En condiciones de clima semiarido y subhtimedo, como son los dominantes del Chaco, las precipitaciones juegan un papel
muy importante. Las precipitaciones ocurren fundamentalmente en verano, mientras que durante el invierno la sequia es
la condicién predominante. Si un verano es escaso en lluvia, la acumulacién de agua es limitada, por lo que se torna dificil
llevar adelante todas las actividades agropecuarias hasta la proxima temporada de lluvias.

Realizando un analisis de los datos de precipitacién anual, se puede observar que la lluvia chaquefia presenta variabilida-
des que responden a ciclos bien diferenciados y que pueden resumirse de la siguiente manera:

Por un lado, tenemos una tendencia a largo plazo de aumento de la precipitacién. La pendiente que es el médulo del au-

mento anual medio depende mucho de cada localidad, pero en general se observa una pendiente positiva con los afios, es
decir, un aumento de la lluvia.
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Por otro lado, también se observa una tendencia a un ciclo bidecadal de aproximadamente 20 afios; durante las décadas
de los afios 60 y 70 fueron dominantes las sequias, mientras que a partir de los afios 80 se inicia un periodo himedo que
finaliza en los tiltimos afios de la década de los 90.

3.4.3 Impactos actuales - Deforestaciéon en el Chaco

A mas de las causas climdticas, se puede determinar que la accién antropica ha colaborado para el avance acelerado de la
desaparicion de estos ecosistemas.

En relacién porcentual podemos decir, mediante las observaciones y andlisis de los datos, que 5,67% de la cobertura ve-
getal de los ecosistemas del departamento de Presidente Hayes fueron transformados en tierras para la agro-ganaderia
o bien han sido deforestadas por sus riquezas en madera. Tampoco se debe descartar las poblaciones humanas asentadas
en estaregion.

En cifras numéricas se puede determinar que 414.150 ha de bosques ya no existen y fueron transformados para diferentes
usos. Esto equivale a un avance de la deforestacién de 82.830 ha por afio. Si se toma esta tendencia numérica, podemos
determinar la proyeccion de que en el afio 2007 se tendria una cobertura vegetal de 3.010.680 ha, aumentando las areas
descubiertas por vegetacion a 19,85% menos en relacién con el afio 1999.

En caso de que no se adopten medidas politicas de conservacién y teniendo en cuenta que cada afio se promedia una
desaparicion de 82.830 ha de cobertura vegetal natural del ecosistema chaquefio, se tendria la suma de aproximadamente
828.300 a 830.000 ha descubiertas de comunidades vegetales naturales.

Estas cifras numéricas dan una tendencia frontal a la desertificacion y transformacion de los ecosistemas, haciendo que
cada dia el Chaco paraguayo se torne mds fragil y vulnerable ante las reacciones y acciones del hombre.

3.4.4 Descripcién de los ecosistemas

Desarrollo metodolégico

Para el logro de los objetivos del estudio y para la formacién y creacién de bases de datos comparativos, se elaboraron
mapas bdsicos y necesarios para la determinacion de las areas vulnerables y adaptables de la regién del departamento
Presidente Hayes, tales como los mapas de areas de accion antrépica o uso de la tierra, y los mapas de vegetacion o co-

bertura boscosa, asi como los mapas de clasificacion de los tipos de cobertura segun las caracteristicas de los ecosistemas
existentes en dicha region.
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El &rea proyectada esta situada en el departamento de Presidente Hayes con 22°10"a 25°20° de la latitud sur y a 57°10' a
60°45' de la longitud oeste del Bajo Chaco.

La construccion de los mapas para el estudio consistié en dos etapas o fases. Enla primera fase, se realizaron la coleccién de
los datos bésicos, las investigaciones en el sitio, el andlisis de los resultados y el trazado de la direccién basica de los limites
territoriales del departamento Presidente Hayes. Y en la segunda fase se realizé el mapeo propiamente dicho. La zona de
estudio cubre ocho (8) escenas de los datos del TM del LANDSAT. Los mapas de las escenas fueron proveidos por la Direc-
cién de Sistemas de Informacién Geografica de la Secretaria del Ambiente de la Republica del Paraguay. Como referencia se
utilizaron mapas topograficos de escala 1:1.000.000 y de escala 1:500.000.

De las mismas se determinaron las coberturas boscosas de las comunidades vegetales, base de datos para el andlisis. Estas
comunidades vegetales fueron clasificadas de acuerdo a la organizacion estructural y fisionémica. Para organizar dichas
estructuras se han tomado patrones de distribucion al azar de algunos elementos que ayudan a definir la fisonomia de la
comunidad vegetal, en este caso particular: bosque denso, abierto, sabana o matorral, entre otros.

Y en cuanto a la fenologia, puede ser semidecidua, deciduo, siempre verde, entre otros. Ademas, para dicha caracterizacién
se tomaron en cuenta factores fisicos como la humedad del suelo, tipo de suelo, y su complementacion con los datos de pre-
cipitacién, evapotranspiracion y especies de plantas tipicas de cada comunidad vegetal. En base a los datos aportados por
la elaboracion de las imégenes de falso color se delimitaron los territorios con coberturas vegetales.Los datos numéricos de
las dreas de cobertura fueron convertidos en hectareas para mejores interpretaciones.

Como opcidn, en el andlisis ecosistémico se ha utilizado el Sistema Ecolégico
del Gran Chaco en proceso de elaboracion por Nature Serve, quien describe los
siguientes sistemas como:

*  Sistemas ecolégicos de alturas topogréficas con suelos bien a medianamente bien drenados (uplands), y
*  Sistemas ecologicos de las llanuras topograficas con suelos desde mal drenados hasta inundados (wetlands).

Para facilitar el contexto ecosistémico, la ecorregion Chaco se ha dividido en cinco
ecosistemas que son:

*  Ecosistema forestal o bosque,
*  Ecosistema matorral,

*  Ecosistema sabana,

*  Ecosistema rupestre, y

* Ecosistema lacustre.
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En este contexto se han determinado las 21 comunidades vegetales para la Ecorregién Chaco Paraguay - Bolivia, basados
en la organizacion estructural y fisondmica de los mismos. Asi tenemos que, de las 21 comunidades vegetales, 18 pertene-
cen alas del departamento de Presidente Hayes, que son;

11
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

El Bosque Abierto Semideciduo Estacionalmente Saturado (BASES).

La Sabana de Inundacién Periédica (SIP). Ambos cumplen un rol ecolégico importante en el flujo hidrico de los acuife-
ros superficiales y subterraneos.

El Bosque Abierto Semideciduo Estacionalmente Inundado (BASEI).

El Bosque Denso Semideciduo Subhtimedo (BDSH).

El Matorral Xerofitico Subhtimedo con Dosel Arbéreo (MXHDA).

El Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado (BDSES).

El Bosque Denso Xeromérfico Semideciduo Subhtimedo (BDXSH).

El Matorral Semideciduo Xerofitico (MSX).

El Bosque Abierto Semideciduo Xerofitico Subhtimedo (BASXH). Las cuatro comunidades vegetales dentro del ecosis-
tema del gran Chaco albergan la mayor riqueza de especies y diversidad de especies amenazadas.

El Bosque Abierto Siempreverde de Inundacion Periddica (BAVIP).

El Bosque Abierto Semideciduo Xerofitico (BASX).

El Bosque en Galeria (BEG).

El Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Inundado (BDSEI).

El Matorral de Inundacién Periddica (MIP).

El Pastizal en Suelo Temporalmente Inundado (PSTI). Actualmente estan siendo alterados debido a la implantacién de
pastura.

El Bosque Abierto Siempreverde Semipermanentemente Inundado (BAVSPI). Ha sido muy poco estudiado hasta la
fecha.

La Sabana Xeromorfica Subhiimeda (SXH). Posee un alto valor por su belleza escénica y es muy rica en especies de
valor ornamental.

La Vegetacion Hidromérfica Permanente (VHP). Son sitios de descanso de las aves migratorias asociadas a ambientes
acuaticos.

La descripcién de estas comunidades que incluye sus principales caracteristicas, superficie y localizacion, asi como su im-
portancia y las principales amenazas sobre las mismas, se presenta en el Anexo 3.1.

3.4.5 Vulnerabilidad y adaptacion de los ecosistemas de Presidente Hayes ante
los escenarios climaticos planteados

El andlisis del escenario A2 de temperatura y precipitacién en relacién a los datos obtenidos para la Regién Occidental

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY

* PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

* SECRETARIA DEL AMBIENTE
PARAGUAY

115

3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION



3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

n PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

* SECRETARIA DEL AMBIENTE
PARAGUAY

116

se llevd a cabo en base a las seis escenas presentadas en los mapas predictivos. Para ello se han tomado los datos de las
medias de precipitacién y temperatura de la regién occidental, correspondiente a las zonas de influencia del departamento
de Presidente Hayes, correspondiéndole seis de las isoyetas. Para los periodos abajo sefialados y con los datos arrojados se
identificaron las comunidades vegetales correspondientes.

Los escenarios de precipitacién y temperatura
Periodo 2001-2030

Las zonas de mayor precipitacion se encuentran situadas en el extremo sur del departamento de Presidente Hayes, donde
se encuentran comunidades vegetales de zonas bajas de inundacion periddica o temporal pueden verse afectados como
la Vegetacién Hidromérfica Permanente (VHP) puede encontrar mayor extension de saturaciones de agua para extender
su poblacién vegetal sobre otras comunidades. Para las zonas del norte, donde las precipitaciones van en descenso, las
mas vulnerables desde el punto de vista de necesidad hidrica podrian ser: las Sabanas Xeromérficas SubHtimedas (SXSH),
el Matorral Xeromérfico Sub Himedo con Dosel Arbéreo (MXSHDA), el Matorral Semideciduo Xerofitico (MSX), el Bosque
Abierto Semideciduo Xerofitico (BASX) y el Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado (BDSES).

Con relacién a la temperatura, las zonas de mayor temperatura se encontrarian en el extremo norte del departamento,
donde se encuentran comunidades vegetales mas vulnerables como: las Sabanas Xeromorficas Sub Himedas (SXSH), el
Matorral Xeromoérfico Sub Hiimedo con Dosel Arbéreo (MXSHDA), el Matorral Semideciduo Xerofitico (MSX), el Bosque
Abierto Semideciduo Xerofitico (BASX) y el Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado (BDSES).

Periodo 2031-2050

Las zonas de mayor precipitacion, extremo sur del departamento, donde se encuentran comunidades vegetales de zonas
bajas de inundacién periddica o temporal, seguiran afectadas, teniendo en cuenta el analisis de varianza de los afios 2001
al 2030. Aqui se destaca que no solo la Vegetacion Hidromérfica Permanente (VHP) puede encontrar mayor extensién de
saturaciones de agua para extender su poblacion vegetal sobre otras comunidades, sino que el Bosque Abierto Semideci-
duo Estacionalmente Inundado (BASEI), Bosque Abierto Siempre verde de Inundacién Peri6dica (BASIP), podrian mezclar
poblaciones vegetales con otras, asi como la desaparicion de ciertas especies vegetales susceptibles a la vida hidromérfica.
Para las zonas norte, donde las precipitaciones van en descenso, las mas vulnerables, desde el punto de vista de necesidad
hidrica, nuevamente podrian ser: las Sabanas Xeromérficas Sub Himedas (SXSH), el Matorral Xeromérfico Sub Hiimedo
con Dosel Arbéreo (MXSHDA), el Matorral Semideciduo Xerofitico (MSX), el Bosque Abierto Semideciduo Xerofitico (BASX)
y el Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado (BDSES). Con tendencias a transformacién en comunidades de
sabanas permanentes o desaparicion de ciertas especies intolerantes a la escasez hidrica.
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El escenario A2 para el 2031 al 2050 desde el punto de vista optimista, con aumento en la precipitacién media anual de
57,73 mm. En cierto modo beneficiard a las comunidades vegetales adaptadas a las saturaciones, especialmente aquellas
comunidades vegetales que tienen funciones importantes en el mantenimiento del flujo hidrico de los cauces permanentes
y/o temporales, entre esta comunidad tenemos al Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado. Desde el punto
de vista pesimista, esta comunidad vegetal se vera afectada por la colmatacion de suelos que seran arrastrados por las
fuertes corrientes de agua de las lluvias, suelos actualmente descubiertos en gran parte de su extensién ya que esta sien-
do afectada por la accién antrépica (quema, tala indiscriminada, construccién de carreteras, sobrepastoreo, etc.).

Para el caso del Bosque Abierto Semideciduo Xerofitico, que tiene la caracteristica de poseer especies adaptadas a los
ambientes xéricos, éstas se verdn afectadas con el aumento de las precipitaciones, puesto que el tipo de de los suelos de
esta comunidad vegetal, va de bien drenado a medianamente drenado, con lo que el incremento de las precipitaciones sa-
turarfa estacionalmente los suelos, transformando estos ecosistemas en sistemas saturados. Otra comunidad vegetal con
tendencia a su desaparicién dentro del departamento de Presidente Hayes es el Bosque Denso Xeromérfico Semideciduo
Sub Himedo, el cual es susceptible a cualquier cambio. Es una de las comunidades que menos se adapta a los cambios, por
ello su escasa superficie de cobertura. El Matorral Semideciduo Xerofitico con caracteristicas de drenaje imperfecto y con el
aumento en la variabilidad de las precipitaciones, hara que el ecosistema se transforme, ya que las caracteristicas xéricas
de esta comunidad vegetal lo jerarquiza como de muy alta fragilidad y de poca resistencia a cambios en el sistema. Para el
Matorral Xeromérfico Sub Hiimedo con Dosel Arbéreo el aumento de las precipitaciones lo hace vulnerable a las inundacio-
nes por tener suelos mal drenados, a mas de poseer especies que por sus caracteristicas xéricas tenderian a su desapari-
cién, como es el caso de las familias de las Cactdceas. Otro de los factores importantes es la saturacién de los suelos, pues
aumentarfa el proceso de salinizacién al cual tienden. Por tiltimo, la Sabana Xeromérfica Sub Himeda, caracterizada por la
dominancia de un estrato herbaceo y por sus suelos de moderada acidez, tenderia a la vulnerabilidad con el aumento de las
precipitaciones, ya que la misma es tolerante a las sequias.

Con relacion a las temperaturas, las zonas de mayor temperatura oscilarian en el extremo norte del departamento, donde
se encuentran comunidades vegetales més vulnerables como las Sabanas Xeromérficas Sub Hiimedas (SXSH), el Matorral
Xeromorfico Sub Himedo con Dosel Arbéreo (MXSHDA), el Matorral Semideciduo Xerofitico (MSX), el Bosque Abierto Semi-
deciduo Xerofitico (BASX) y el Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado (BDSES).

Estas caracteristicas de aumento en las temperaturas en contraste con el aumento de las precipitaciones, hace que los
ecosistemas del Chaco, en especial del departamento de Presidente Hayes, tengan mayor vulnerabilidad en las épocas de
largas sequias. Pues las temperaturas elevadas aumentan el volumen de evapotranspiracion de las especies vegetales y,
por consiguiente, la susceptibilidad para la desaparicién de especies que son vulnerables a las sequias. A pesar de que gran
parte de las comunidades vegetales se caracterizan por adaptarse a los climas de elevada temperatura y sequias como las
Sabanas Xeromorficas Sub Himedas (SXS), el Matorral Xeromérfico Sub Himedo con Dosel Arbéreo (MXSDA), el Matorral
Semideciduo Xerofitico (MSX), el Bosque Abierto Semideciduo Xerofitico (BASX).
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El aumento de los focos de incendios en épocas de temperatura elevada y largas sequias podria aumentar, poniendo en
peligro la fauna y la flora del lugar. En cuanto a la fauna, se podria observar un escenario futuro de migraciones a otros
territorios. En este sistema se veran severamente afectadas las comunidades del Bosque Denso Semideciduo Subhtimedo
(BDSS), susceptibles a desaparecer por su intolerancia al fuego; las Sabanas Xeromoérficas Subhiimedas (SXS), que poseen
caracteristicas xéricas propicias para la extension del fuego, como ast los pastizales, aunque a su vez estas comunidades
vegetales de Pastizal en Suelos Temporalmente Inundados (PSTI) poseen la capacidad de resistencia al fuego en cierto
grado, con posibilidad de recuperacién, pero no as la fauna del suelo.

Desde el punto de vista pesimista, el aumento en la temperatura serd uno de los factores de mayor importancia a tener
en cuenta para determinar la vulnerabilidad de los ecosistemas, puesto que con el aumento de las temperaturas sumado a
la disminucion de los bosques, a causa de la accién antrépica, ciertos ecosistemas tenderian a transformarse en sabanas,
como en el caso del Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado. Para el mismo enfoque de andlisis, se debe
tener en cuenta que a mayor temperatura mayor evapotranspiracién, teniendo como consecuencia menor retencién de
agua en los suelos, por ende, una disminucion acelerada de la humedad del suelo y,consecuente con esta reaccion, sequias
en tiempos mas cortos, que pone en peligro a las comunidades vegetales por el aumento de los focos de incendios.

Las mas afectadas con el aumento de las temperaturas serdn aquellas comunidades vegetales que tienen funciones im-
portantes en el mantenimiento del flujo hidrico de los cauces permanentes y/o temporales; entre estas comunidades te-
nemos: el Bosque Denso Semideciduo Estacionalmente Saturado, en primer lugar, por su escasa cobertura y tendencia a
su desaparicion; luego, otras que atin poseen gran cobertura pero que no dejan de ser importantes como el Bosque Abierto
Siempre verde de Inundacion Peri6dica, el Bosque Abierto Siempre verde Semi Permanentemente Inundado, Bosque Denso
Semideciduo Estacionalmente Inundado, Matorral de Inundacién Periddica, Pastizal en Suelos Temporalmente Inundado y
las Sabanas de Inundacién Peri6dica.

Para el caso del Bosque Abierto Semideciduo Xerofitico, sus caracteristicas de poseer especies adaptadas a los ambientes
xéricos se veran afectadas con el aumento de las temperaturas, puesto que gran parte de esta comunidad vegetal esta
siendo utilizada para la produccién ganadera y el sobrepastoreoSusposibilidades de desaparicion serdn a causa del posible
aumento de los incendios. Su tendencia de recuperacion dependera de las frecuencias de las precipitaciones y del control
de los focos de incendio.

Otra comunidad vegetal con tendencia a su desaparicién dentro del departamento Presidente Hayes es el Bosque Denso
Xeromérfico Semideciduo Subhtimedo, el cual es susceptible a cualquier cambio.Es una de las comunidades con menor
adaptabilidad a los cambios, por ello su escasa superficie de cobertura, con lo que el aumento de la evapotranspiracién
potencial serd uno de los factores que incidiran en su vulnerabilidad. En el caso del Matorral Semideciduo Xerofitico, sus
caracteristicas xéricas lo jerarquizan de muy alta fragilidad y de poca resistencia a cambios en el sistema, un aumento de
las temperaturas lo haran susceptible al aumento de las condiciones xéricas.
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Para el Matorral Xeromoérfico Subhiimedo con Dosel Arbéreo, cuya tendencia a la salinizacion se verd acentuada por el
incremento de la saturacion de sus suelos, las altas temperaturas y el aumento de la evapotranspiracién acelerardn el
proceso de salinizacion de sus suelos, lo que traerd como consecuencia la pérdida de especies vegetales poco resistentes y
la transformacin de los ecosistemas arbéreos en sabanas con tendencia a la desertificacién.

Por tiltimo, la Sabana Xeromoérfica Subhimeda, por estar amenazada por la implantacion de pastura y la incorporacién
de la ganaderfa, se convierte en susceptible a los focos de incendios posibles que serdn generados por el aumento de las
temperaturas y las sequias, puesto que aunque esta comunidad vegetal es medianamente tolerante a las sequias y los
incendios, no deja de ser vulnerable a las mismos.

En el caso de las observaciones para las comunidades y asentamientos humanos, las condiciones de aumento de las tem-
peraturas podrian llevar a la evaporacion rapida de las fuentes de agua superficiales, como de los estanques, reservorios,
tajamares artificiales, entre otros, que sirven de provision de agua para la cria de animales y para el consumo de algunas
comunidades o asentamientos humanos.

En cuanto ala cria de animales, el aumento de las temperaturas hace necesario mayor necesidad de agua para el consumo
animal, que es un problema actual en el territorio chaquefio.

3.5 Recursos hidricos

Desastres naturales afectan la vida de miles de personas. En cosa de minutos, un desastre natural puede producir un dafio
irreparable a miles de personas cada afio. Muchos de los desastres naturales en las cuencas estan relacionados con extre-
mos hidrometeorolégicos, donde eventos meteorolégicos extremos producen tormentas, lluvias intensas, las que pueden
producir a su vez inundaciones que pueden afectar en forma diferente a zonas rurales y urbanas.

El calentamiento gradual de la atmdsfera acelera los ciclos hidrolégico y de energia, lo que consecuentemente podria afec-
tar la frecuencia e intensidad de eventos extremos climéticos y del estado del tiempo. Cambios en los extremos pueden ser
negativos para las actividades humanas en todo el mundo, y en especial en las cuencas de los rios Paraguay y Parand, ya
que pueden afectar tanto a las ciudades como al medio rural, comprometiendo la agricultura y produccion de alimento para
consumo local y exportacién. Otra actividad que potencialmente puede ser afectada esla generacion de energia hidroeléc-
trica, pues la mayor parte de energia usada en la region del sudeste de América del Sur es generada en base al agua, siendo
el rio Parand la fuente principal; cambios en el régimen hidroldgico debido a cambios en totales anuales y extremos de
lluvia pueden reflejarse en falta o exceso de agua en las represas. Otra actividad que podria ser afectada es la navegacion,
teniendo en cuenta que mas del 50% del comercio exterior del pais se desarrolla por via fluvial. El propésito de este subca-
pitulo es realizar una evaluacion de los componentes principales de los factores intervinientes en el ciclo hidrolégico en lo
que respecta a las cuencas de los rios Paraguay y Parand, fundamentalmente en el territorio paraguayo. De acuerdo a ese
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diagnostico inicial (periodo actual) y en correspondencia a los escenarios climaticos basados en los resultados de los mo-
delos de cambios globales, determinar los mds probables condicionantes de la vulnerabilidad ambiental y socio- econémica
y, enbase a ello, construir los esquemas de adaptacién configurables que se desprenden ante las amenazas identificadas.

3.5.1 El sistema hidrico

El rio Paraguay constituye el afluente mas importante del rio Parana, junto con el cual es considerado el segundo siste-
ma fluvial mds importante de Sudamérica; en su cuenca y su continuacién en el Parana medio e inferior, se encuentra el
mayor sistema de humedales del planeta, el Sistema de Humedales Paraguay-Parana, que se extiende por mas de 3.000
kilémetros de norte a sur y abarca mas de 400.000 kilémetros cuadrados desde su extremo norte, hasta el Rio de la Plata.
En el norte del sistema, se encuentra el Pantanal del Alto Paraguay, con mas de 140.000 kKkm2 (Hamilton, 1995) en Brasil,
Paraguay y Bolivia, que contiene mas de 650 especies de aves, 240 variedades de peces y mas de 90.000 tipos de plantas,
entre otras. Excluyendo las cabeceras de los rios Pilcomayo y Bermejo, que descienden del altiplano boliviano con sus valles
profundos y laderas abruptas, y la parte meridional de la margen izquierda del rio Paraguay, comprendida entre los rios
Apa y su confluencia con el rio Parand, el resto de la cuenca se extiende por una inmensa llanura de naturaleza aluvial de
muy escasa pendiente y con extensas planicies de inundacion; la zona inundable se restringe a un ancho variable de 5a 10
km y ocupa mayoritariamente la margen derecha, siendo el terreno de la margen izquierda mas alto y firme. La cuenca del
rio Paraguay estd constituida principalmente por una gran planicie con una superficie que abarca unos 1.095.000 km2. Su
naciente estd a unos 300 m sobre el nivel del mar. El rio Paraguay se puede caracterizar en cuatro zonas, que se extienden
de norte a sur (Figura 3.39):

Zona 1: Regién del Pantanal (parte de Paraguay y Bolivia, principalmente en Brasil).

Zona 2: Region entre el Pantanal (margen derecha en Paraguay) y el rio Apa (margen izquierda).
Zona 3: Region entre el Apa y el rio Pilcomayo (margen derecha).

Zona 4: Region entre el rio Pilcomayo y el rio Parana.

El lecho del rio acusa un perfil longitudinal muy regular a lo largo de su trayecto. La cota del lecho varia de 125 m sobre
el nivel a la entrada en El Pantanal a 48 m sobre el nivel del mar, al final de la zona 4, en la confluencia con el rio Parana,
teniendo un gradiente hidraulico muy débil, causa por la cual se forma un sinntiimero de meandros en su recorrido de 2.500
km aproximadamente.

La delimitacién topografica (planialtimétrica) de las areas que vierten sus aguas provenientes de las precipitaciones, estan dadas
por las cuencas y subcuencas; las cuencas principales son las de los rios Paraguay y Parand, cuyas dreas de captacion de las aguas
exceden el territorio nacional, es asi que el aporte de superficie de soberania nacional esté dado por las subcuencas afluentes a las
cuencas ya mencionadas. Las subcuencas principales del rio Paraguay (Region Oriental) son la del Apa, Aquidabén, Ypané, Jejui,
Manduvird, Piribebuy, Salado, Subcuenca de Asunci6n, Paray, Tebicuary (la més importante cuencainterior del pais), Neembucd. En
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Figura 3.41: Zonas de la cuenca del rio
Paraguay
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la Regién Occidental, tenemos el Negro, Montelindo, Aguaray Guazu, Confuso, Pilcomayo. Las cuencas que aportan al Parand son
las del Piratiy, Karapé, Itambey, Acaray, Monday, Nacunday, Yacui Guazu, Tembey, Pirauyui, Pirapo, Capiibary, Mboy Cae, Quiteria,
Tacuary, Aguapey, Atinguy, Yabebyry.

Acuiferos

Los principales acuiferos del Paraguay forman parte de dos cuencas geolégicas
preponderantes. En la Region Oriental conforman la gran cuenca del Parang, y los
principales acuiferos son:

Acuifero Caacupé: constituido por areniscas y conglomerado basal, es un acuifero de extension restringida, con un espesor de 300
m, afectado por numerosas fallas, permeabilidad mediana con caudales de pozos de 22 m3/h y caudales especificos de 1 m3/h/m, en
media. Acuifero Coronel Oviedo: compuesto por sedimentos de origen glacial, siltitas, lutitas y areniscas. Acuifero local, con espesor
de 650 m, permeabilidad variable con caudales medio del orden de los 8 m3/h y caudales especificos de 0,4 m3/h/m, pudiéndose me-
jorar con la ubicacién cercana a estructuras geolégicas. Acuifero Independencia: Este acuifero presenta alternancia de areniscas y
siltitas, acuiferolocal. Tiene un espesor de 700 m, permeabilidad baja, con caudales de pozos, dependiendo de la ubicacién, del orden
delos10m3/hy caudales especificos en media de 0,5 m3/h/m. Acuifero Misiones: La Formacién Misiones, que es la principal unidad
dentro del Sistema Acuifero Guarant, esta conformada por areniscas de color rojizo, de grano medio a grueso, con estratificacion
cruzada, porosidad y permeabilidad media a alta. Los caudales medios extraidos de los pozos estan en el orden de los 22 m3/h y cau-
dales especificos de 1 a 5m3/h/m, estos sedimentos tienen un espesor variable de 200 a 400 m. Una parte de la misma se encuentra
aflorante y otra confinada por los basaltos de la Formacién Alto Parana. La extension de la Formacién Misiones en el Paraguay, se
estima en 67.000 kmz, correspondiendo el 50 % a la zona de exposicién o aflorante, es decir, que tiene caracteristicas de acuifero
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libre y constituye, en parte, el drea de recarga. Unos 30.000 km2 corresponden a la zona cubierta por los basaltos de la Formacién
Alto Parand, en donde el acuifero es confinado. El confinamiento determina caracteristicas de artesianismo -agua bajo presion- y
termalismo - aguas con temperaturas entre 30 y 60 ° C -; en el area central de la gran cuenca del SAG, principalmente en la zona de
San Pablo y noroeste de Uruguay, se explotan las aguas termales (Proyecto SAG/OEA, 2009). El acuifero de referencia se extiende
desde el norte de la Region Oriental del Paraguay, en el departamento de Amambay, hasta el sur del pais, en el departamento de
[taptia, abarcando parte de los departamentos de Concepcion, San Pedro, Amambay, Canindeyti, Caaguazt, Caazapa, Alto Parana,
Misiones y Neembuct (Figura 32 y Foto 1). Acuifero Patifio: El agua del Acuifero Patifio se encuentra alojada en el Grupo Asuncion,
conformado por las Formaciones: Patifio, Cerro Perd, e Itapytapunta. La constitucién del Grupo se origina con el relleno de una gran
fosa tecténica durante el Cretacico medio hasta finales del Terciarioy la base de la mismas constituyen rocas de edad Siltiricas y
estan constituidas por areniscas friables de grano grueso a fino -en el caso de las Formaciones Patifio y Cerro Per6 tienen conglome-
rados en su parte basal-. Estas Formaciones se encuentran instruidas por rocas intrusivas basicas de edad Oligocena-Miocena. Este
acuifero, de extension restringida, abarca parte de los departamentos de Central y Paraguari. Acuifero Alto Parana: constituido por
derrames basalticos y areniscas intercaladas (intertrapp), es un acuifero local, de espesor de 600 a 700 metros. El agua se transmite
y acumula a través de fisuras, fracturas y areniscas interconectadas hasta 200 m. La permeabilidad es muy variable, los pozos
pueden dar caudales del orden de los 18 m3/h y caudales especificos del 1,5 m3/h/m.

Aguasubterranea en formaciones cuaternarias

Se encuentran en paleocauces y mesocauces en la region del Chaco, y en la zona cercana al rio Paraguay. Su caracter es local y
de vital importancia en zonas de los departamentos de Concepcién, San Pedro y Boquerén; estan constituidas por arenas, limos y
conglomerados, y el espesor es de entre 10a 60 m.

Porsu parte, la Region Occidental, componente de la cuenca pericraténica del Chaco, estd cons-
tituida por Paleocauces y Mesocauces con agua dulce:

Acuifero Yrenda: lldmase al complejo de agua subterranea confinado y semiconfinado de edad Terciario-Cuaternario, con sedimen-
tos arenosos finos, medios a gruesos, intercalados con estratos de material arcilloso, ubicado al sur de Ia linea 21° de latitud Sur en
el Gran Chaco Americano. Este acuifero es transfronterizo, pues se extiende en la parte andina de Bolivia (acuifero Tarijefio), parte
del territorio argentino (acuifero Toba) y en el Paraguay por los territorios de los departamentos de Boquerén y Presidente Hayes,
generalmente a mas de 50 m de profundidad en el Oeste, reduciéndose al Este, donde descarga en los riachos al Este de Loma Plata
(pe. Riacho Yacaré norte). A nivel regional se le denomina Sistema Acuifero Yrendd-Toba Tarijefio, (ISARM América).

3.5.2 Escenarios climdticos y sus consecuencias probables

La variabilidad hidrolégica es comprendida como las alteraciones que podrian ocurrir en las entradas y salidas de los sistemas

hidroldgicos. La principal variable de entrada es la precipitacion y las principales variables de salida son la evapotranspiracién (que
depende de otras variables climéticas, como por ejemplo la temperatura, el viento, la humedad relativa, la presién atmosférica, etc.),
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y los caudales (traducido en niveles de aguas superficiales y de acuiferos subterraneos). La relacion entre las variables de entrada
y salida de los sistemas hidroldgicos presenta un comportamiento no-lineal, en funcién de los diferentes subsistemas y caracteris-
ticas del sistema fisico. Generalmente, la precipitacion, su distribucién temporal y espacial, es la principal variable de entrada. La
evaporacion y la evapotranspiracién presentan menor variabilidad y menor efecto en las regiones més hiimedas, pero con gran
sensibilidad al aumento de la temperatura ambiente. Los principales efectos de la variabilidad hidroldgica estan relacionados con
tres aspectos: modificacion climatica (debido al calentamiento global del planeta), variabilidad natural (efecto interanual e interde-
cadal, de dificil deteccién debido a la falta de representatividad de las series histéricas disponibles), y el uso de suelo (alteraciones
delas caracteristicas fisico-quimicas y biologicas de las cuencas hidrograficas debido a efectos naturales y antropicos). La alteracion
de la precipitacién presenta un impacto relativo diferenciado sobre los caudales de una cuenca hidrografica, pero la incorporacion
dela variable temperatura, con tendencias importantes de aumento, impacta en la escorrentia, a través de la evapotranspiracion.
Se observa en los datos que en los afios con valores extremos (inundaciones y sequias), la respuesta de la cuenca se amplifica en
relacion ala variacién adimensional de la precipitacion.

Figura 3.42: Balance hidrico para Balance Hidrico del Largo Periodo de Ti Estacion
estaciones climaticas referenciales Facate delatox: DU DRUAC -
del Paraguay, para un largo periodo H § 2 s
de tiempo 1961-1990, 1976-2005, = 8 . & = £
(Fuente de datos DMH-DINAC) y los E 8 88 %%z
coeficientes de escorrentia basados en 2 3 % £ % g § s
el balance hidrico vertical, para los dis- g £ s sz £ I %
tintos escenarios de GEI, y el ensamble : E B =B E E B B Z
de los multimodelos, calculado para el R F
periodo 2070-2100 (Fuente de datos -t - - - - " "
P amai pum) TN %KM 12 T TE 143 MY %8 =]
CRU - East Anglia). e T
%N WS 1M ux =™ a7 =8 e k"] g
[Fa— ™M 2 WM R 8 B 1w =7
Pamal 46 #2 1% u#n a2 T w8 %5
Tamai't 28 M3 BA M8 A1 A3 N4 NS 3
ETR(TURC) -2 HE 1M W2 ™ 1 W W e é
R ol ) B M N ™ @ a2 =
i M = ri 0 E il IS mre .
ATFI .12 [T1] n::-—:ﬂ&“_:ﬂm-::‘- [T ] [E1] [% ]
E A2 G4 821 At 84 A 4% AB 21 . E
B2 L7 B2 &% 823 Es Em M 8% e

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY

@

bl g

ns

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

AM

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY

123

3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION



3. VULNERABILIDAD Y ADAPTACION

n PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

* SECRETARIA DEL AMBIENTE
PARAGUAY

124

Esta condicién ocurre debido a la proporcionalidad de los valores de precipitacién relacionados a la de caudales: en los afios
més hiimedos, con el aumento de la precipitacién, se produce mayor aumento de caudales, ya que la infiltracion aumenta
poco y la evapotranspiracion potencial disminuye por el aumento de la lluvia; mientras que en los afios secos, la reduccion
de la precipitacién, aumenta la evapotranspiracion, lo cual reduce en mayor magnitud los caudales.

El efecto combinado de la disminucién de la precipitacién con el aumento de la temperatura, da como resultado un aumento
en la evapotranspiracion potencial mayor.

El andlisis de los resultados de los modelos climaticos apunta para un aumento de temperaturas medias, tanto para los
valores anuales como estacionales.

Por otro lado, si bien las precipitaciones no apuntan a una reduccién significativa de las mismas, sino mas bien a un rela-
tivo aumento en el sur y este del pais, con el aumento estimado de las temperaturas, y los cambios en el uso del suelo,
el balance hidrico se verfa alterado, con una tendencia hacia la disminucion de la escorrentia debido al incremento de la
evapotranspiracién real. Al disminuir la escorrentia también se destaca la posibilidad cierta de la infiltracién hacia la baja,
lo cual alteraria la recarga de los acuiferos mas superficiales y de los mas profundos en el muy largo plazo. Esta tendencia
estard potenciada por el radical cambio del uso de la tierra en las dreas de recarga, muy especialmente en las del Acuifero
Guarani, donde el Bosque Atlantico Interior fue en sumayor parte transformado en campos de cultivos de soja y pasturas.

Los caudales de los rios Parand y Paraguay se verian alterados. El aumento de las temperaturas medias anuales y estacio-
nales no harian otra cosa que variar la escorrentia, sobre todo de los aportes de las subcuencas cuyas aguas desembocan
a los principales rios, especialmente en preponderancia al rio Paraguay, cuyos caudales efluentes, en términos medios,
dependen en un orden del 50 % de la escorrentia del territorio nacional.

En cambio, para el rio Parand, el 90 % de su cuenca aportante se encuentra en territorio brasilero, y de su caudal efluente,
en términos medios, un 83% depende de lo entrante hasta la desembocadura del rio Iguazti y este aporta, a su vez, alre-
dedor del 11% del caudal efluente. El tramo paraguayo-argentino, aporta alrededor del 6%, por lo tanto los aportes de las
subcuencas del tramo paraguayo son bastante menores en relacién a los de la cuenca del rio Paraguay, pero, sin embargo,
en valores absolutos son mayores en escorrentia.

Afin de obtener la real incidencia en los caudales, se deben incluir en los analisis los escenarios climaticos resultantes para
las cabeceras de estos rios importantes, los cuales se encuentran fuera de la soberania del Paraguay, a fin de reproducir las
tendencias y variabilidades de los caudales afluentes a territorio paraguayo.

El andlisis anterior es vélido ademds para el rio Pilcomayo, afluente del Paraguay, cuya cabecera se encuentra en los altos

dela cordillera andina, teniendo en cuenta que el aporte en el tramo paraguayo-argentino, seguin la escorrentia resultante
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de los escenarios climaticos, es practicamente nula.

Engeneral, los coeficientes de escorrentia del periodo 2070-2100 se verian disminuidos, en relacién a los del periodo clima-
tologico 69-90, notandose mas criticamente en el norte de la Region Oriental y noroeste del Chaco paraguayo, ocurriendo
anulacion de la escorrentia en algunos casos (Figura 3.42).

Las Figuras 3.43 a la 3.51 indican los coeficientes de escorrentia de las medias méviles 1961-1990, 1971 - 2000 y 1976 -
2005, para las estaciones meteoroldgicas elegidas por su disponibilidad de datos con respecto a su longitud temporal, asi
como los escenarios climdticos de acuerdo a los SRES de los ensambles multimodelos para el periodo 2071 - 2100, con su
correspondiente varianza para los escenarios A2 y B2, suponiendo una distribucién de la campana de Gauss. Como con-
secuencia del andlisis de los diferentes graficos, se aprecian cambios en la tendencia a partir del periodo 2030-2060 y se
acrecientan las diferencias justamente para el final del periodo de escenarios presentados.
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Figura 3.46: Evolucién de la
Escorrentia. Media de 30 afios.
Escenarios. Sur de Paraguay
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Enlo concerniente a la poblacién, aquellos grupos con menos recursos y que tienen menor capacidad de adaptarse son los més vulnera-
bles, en especial en los municipios con menor capacidad econdmica. La transformacién a regiones semidridas afectarfa principalmente
ala agricultura de subsistencia, a la disponibilidad de agua para consumo humano y animal, y a salud de la poblacién, obligando a las
poblaciones a emigrar y generando oleadas de desplazados por el clima para las grandes ciudades. Sin estar estas adaptadas a recibir im-
portantes conglomerados humanos, crecerian los cinturones de pobreza de las grandes ciudades donde los servicios se verfan resentidos
y aumentarian los problemas sociales que acarrea esta situacion.

Por otro lado, la navegacion de los rios principales se vera comprometida por los tirantes escasos de agua que se tendria dispenible. La
hidrogeneracién no alcanzaria permanentemente las capacidades méximas de generacién, y la pesca de subsistencia y deportiva serfa
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Figura 3.50: Evolucion de la
Escorrentia. Media de 30 afios.
Escenarios. Centro de Paraguay
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reducida drésticamente.

Por otro lado, en las grandes ciudades, al aumentar la cobertura de techos y disminuir las superficies libres para infiltracién, sumada a
la escasa cobertura de desagiies pluviales, las tormentas intensas ocasionarian crecidas urbanas de poca duracién pero de picos muy
elevados de escurrimiento.

3.5.3 Adaptacion

Teniendo en cuenta los riesgos climaticos, los impactos son productos de la amenaza (cambio climatico) y la vulnerabilidad de la regién.
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A fin de reducir los riesgos en la perspectiva futura, se debe planificar en base a los escenarios principales identificados y asf crear las
adaptaciones que permitan convivir y reducir los eventuales riesgos clasificados y producir impactos inmediatos en el presente mirando
hacia el mafiana.

Medidas y politicas de adaptacién recomendadas

* (Crear estrategias comunicativas a los actores apropiados sobre las implicancias del cambio climatico.

*  Incluir las estrategias adaptativas dentro de la Politica Nacional de Planificacién (Planes Nacionales).

*  Establecer metas de reduccién de pérdidas del agua potable en redes.

*  Establecer metas de reduccién de pérdidas de electricidad por robo.

*  Implementar una adecuada gobernabilidad del uso y planificacién de los recursos hidricos a través de una gestién integrada (utilizar
IMecanismos como guias prdcticas para la incorporacin de riesgos climdticos, insertar medidas tecnolégicas, establecer un inventa-
rio delos recursos hidricos y diseminar la informacién y conocimientos respecto al manejo del agua).

*  Establecer planes adecuados al nivel de los municipios con respecto al ordenamiento territorial, e introducir regulaciones adecuadas
conrespectoa areas de infiltracion.

*  dentificar las medidas adaptativas ya emprendidas sin estar concebidas desde el punto de vista del cambio climatico.

*  Establecer planes de restauracién de bosques y otros ecosistemas nativos, atendiendo muy especialmente a los bosques protectores
de margenes de cuerpos de agua y nacientes y las dreas de recarga de los acuiferos.

*  Rescatar prdcticas agricolas tradicionales, promocionar esquemas de agricultura ecolégica y de siembra directa e implementar la
biisqueda de material genético adaptado (semillas resistentes a los climas extremos).

*  Implementar y mejorar las redes de medicion climatica, hidroldgicas y fredticas con un adecuada sustentabilidad.

* (Crear un Inventario Nacional de Proyectos Nacionales y una base de datos que incorporen al cambio climatico.

*  (Crear redes de conocimiento sobre vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en los municipios del pais.

*  Establecer medidas conservativas teniendo en cuenta al cambio climético en dreas protegidas y monumentos y parques nacionales.

* Adecuar los planes de gestion, ampliacién de cobertura y mantenimiento de los desagiies pluviales de las ciudades.

*  Planificar la construccién de reservorios de agua en las cabeceras de los afluentes de los rios interiores para fines multiples.

*  Establecer acuerdos con los centros de especializacién y universidades para impulsar investigaciones sobre las reutilizacién de
aguas pluviales y del sector industrial.

*  Propender a estudios con centros especializados de investigacion con respecto a la reutilizacién de aguas pluviales y del sector in-
dustrial

*  Detener ladeforestacion en el noroeste del Chaco, especialmente en la zona de médanos y conservar el remanente de bosque nativo
en el Chaco central, que sonlas zonas mas afectadas de acuerdo a los modelos presentados en esta seccion.

*  Fomentar la reforestacion con especies nativas a nivel nacional y aplicar fuertes condenas a los infractores de las leyes ambientales.
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4. Mitigaciéon

El presente capitulo tiene por objetivo delinear las principales medidas de mitigacién que el Paraguay podria impulsar ante el
Cambio Climdtico, mediante un consenso de los actores clave, tendiendo con ello a reducir los impactos de los factores climaticos
minimizandose las perdidas, tanto en el sector productivo como social y ambiental. Al momento de priorizar los sectores, se tuvo
en cuenta la recomendacion principal a nivel mundial y que sigue el patrén de pensamienito légico: enfocarse en aquellos sectores
que constituyen principales fuentes de emisién de GEL Conocer la situacién real de cada sector mediante un diagnéstico acabado
y lo mas préximo posible a las condiciones reales, constituye la base de las proyecciones y tendencias que hacen al escenario de
linea base. Conforme al Inventario de GEI afio 2000 (resultados presentados en el capitulo 2), los sectores de mayor contribucion lo
constituyen el sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura, el sector Agricola y el sector Energético.

4.1 Sector Energético
4.1.1 Descripcion del sector

La produccion de energfa en Paraguay se destaca por la produccion de Hidroenergia y por el uso de Biomasa comose detallaen el Tabla 4.1
Sinembargo, el pais mantiene atin una alta dependencia en el uso de combustibles derivados del petrdleo, principalmente en el transporte.

Tabla 4.1: Produccion Nacional de Energia (2005)

Tipo de energia Produccion en TEP' %
Produccion primaria

Hidroenergia 5.459.000 43%
Lefia 1.590.000 13%
Residuos vegetales 575.000 5%
Otras biomasas 155.000 1,3%
Produccion secundaria

Electricidad 4.399.000 36%
Carbon vegetal 161.000 1,3%
Derivados del petréleo 32.000 0,3%
Alcohol 17.000 0,1%
TOTAL 12.388.000 100%

Fuente: Elaborado en Base a Datos del Balance Energético Nacional 2005.
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Este sector presenta dos tendencias bien marcadas: la importacion es totalmente dependiente del petréleo, mientras que en las
exportaciones, la energia eléctrica proveniente casi enteramente de fuente hidrica; esla dominante. El balance entre ambas es favo-
rable a esta ultima, registrandose una diferencia equivalente a 2,6 millones de toneladas equivalentes de petréleo (TEP) en el 2005
(Ministerio de Obras Piiblicas y Comunicaciones - MOPC, 2005). Esto tiltimo se visualiza en la Tabla 4.2, al comparar la disponibilidad
con la composicién del consumo final de energia, donde la electricidad representa el 12%, mientras el consumo de biomasa es muy
superior, representando aproximadamente 57% del total disponible.

Tabla 4.2: Disponibilidad vs. Consumo de energia

Disponibilidad de energia en | Consumo de energia en miles
miles de TEP de TEP
Electricidad 5.459 (61%) 431 (12%)
Biomasa 2.321 (26%) 2.090 (57%)
Derivados del petroleo | 1.162 (13%) 1.159 (31%)
Total 8.942 (100%) 3.680 (100%)

Fuente: Balance Energético Nacional 2005.

Los patrones de consumo del Paraguay se caracterizan por la alta demanda de productos provenientes de la biomasa que, durante
el decenio 1996/2005, representd en promedio 58%. El Censo Nacional de Poblacién y Viviendas (2002) refleja que, de un total
de 1.098.005 viviendas, 658.803 utilizan lefia y carbon como energia para la coccién de alimentos. En cambio, durante el mismo
decenio 1996/2005, en segundo lugar se encuentran los derivados del petrdleo (demandado por el sector transporte basicamente)
querepresentan 32%. Finalmente, la energfa eléctrica es consumida en menor proporcién, representando 10% del consumo total.
La Tabla 4.3 muestra las cantidades consumidas durante el periodo de tiempo mencionado.

Tabla 4.3: Consumo de energia por tipo

Consumo de energia en miles de TEP por aiio
1996 | 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Energia eléctrica | 334 357 368 384 405 406 419 405 406 431

Tipo de energia

Biomasa 2412 | 2.524 | 2377 | 2171 | 2.182 | 2.207 | 2.084 | 2.106 | 2.095 | 2.090

Derivados del 1166 | 1.256 | 1.348 | 1335 | 1.093 | 1.126 | 1.196 | 1.245 | 1.252 | 1.159

petréleo
Total energia 3912 | 4.137 | 4.093 | 3.890 | 3.680 | 3.739 | 3.699 | 3.756 | 3.753 | 3.680
consumida
Total energfa 9.280 | 10.284 | 10.214 | 10.114 | 8.666 | 7.928 | 8.770 | 9.038 | 8.948 | 8.945
disponible

Fuente: Elaboracion propia con datos del ViceMinisterio de Minas y Energia (VMME).

1: Toneladas equivalentes de petréleo.
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En el Gréfico 4.1, se observa que, para el afio 2005, la mayor parte de la energia ofertada fue consumida en el sector
residencial y comercial con un 36%, seguida por el sector industrial con un 34% y el sector transporte que demanda un
28% del total de energia disponible. Si bien alrededor del 70% de este consumo de energia proviene de fuente nacional
(biomasa y electricidad), no es menos cierto el hecho que todo el petréleo y sus derivados que se consumen es de origen
extranjero, afectando directamente al sector transporte donde practicamente un 98% se mueve alimentado por este tipo
de energia y un 2% con alcohol.

Grafico 4.1: Consumo energético
por sectores.

Fuente: Elaboracién propia con
datos del Balance Energético
Nacional (2005).

Si se realiza una nueva disgregacion por tipo de energia consumida, tanto en el sector de consumo mayoritario (el sector
residencial y comercial), asf como en el sector industrial, puede observarse (Grafico 4.2) que los productos derivados de la
biomasa, sea en forma de lefia, carbén vegetal o derivados vegetales, constituyen las fuentes ampliamente mayoritarias.

En el caso de las industrias, practicamente el 80% de la energia consumida es biomasa. Este comportamiento es expli-
cable debido -y como ya se menciond con anterioridad-, a las caracteristicas de las mismas que obedecen a un modelo de
pequefias y medianas empresas (Pymes), artesanales y con bajo nivel de transformacién de la materia prima, a més de
registrarse un bajo nimero de establecimientos industriales existentes.

En tanto, a nivel residencial esta caracteristica (mayor consumo de biomasa) responde al hecho de que Paraguay man-
tiene atn un elevado indice de poblacién rural (casi 50%), siendo el combustible derivado de biomasa la alternativa més
abundante y, por ello, més econdmica, y no colisiona con la tecnologia de la poblacién campesina, por lo cual constituye la
alternativa mds utilizada.
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Grafico 4.2: Consumo energético por subsectores

Sector Residencial Sector Industrial

CES
@Canen vepeu)

@t

Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Energético Nacional (2005).

La oferta interna de energfa estd compuesta en un 50% por biomasa, 25% de hidroelectricidad y el restante 25% de
derivados del petréleo, como se puede observar en el Grafico 4.3. Esto indica que el 75% de la energia ofertada es de origen
nacional y el 25% es de fuentes externas o importadas.

Grafico 4.3: Oferta energética
nacional.

Fuente: Elaboracién propia con

o datos del Balance Energético
@ Rz slos minidad Nacional.
OPswsles

4.1.2 Metodologia de trabajo y resultados

Elandlisis del sector energético se basé en los siguientes pasos.
*  Construccién del escenario de linea base, incluyendo proyecciones de la demanda y oferta energética.
Identificacién de las opciones de mitigacion.

*
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*

Ranking de las opciones, considerando compatibilidad con aspectos politicos y con aspectos técnicos.
Evaluacién del potencial de mitigacion y de los costos de las opciones.
Descripcion de las opciones enfocando los aspectos social, ambiental y econémico.

*

*

Construccion de la linea base sector Energético

A fin de medir la eficiencia de las medidas de mitigacién que se vayan a seleccionar e implementar, se considera primordial la ela-
boracién o fijacién de una linea base del sector. Esta linea base se encuentra definida principalmente por el comportamiento de la
oferta, asi como del consumo o demanda de energia que se da en el pais y que se ha dado durante un periodo de tiempo. Asimismo,
la linea base analiza el comportamiento de estas dos variables a través de un escenario de proyeccion durante un periodo dado de
tiempo que, en el caso del presente andlisis, se extendid hasta el afio 2050.

Para un anlisis de serie de tiempo, son necesarios datos relevados durante un largo nimero de afios, aproximadamente 30. Consi-
derando la existencia de datos en el Balance Energético Nacional, durante un largo periodo resultd factible la realizacién de analisis
de serie de tiempo. Sibien las proyecciones generadas mediante la utilizacién de la tasa de crecimiento histérico de la demanda o de
la oferta energética puede resultar titila modo de tener un panorama de partida, se observan “saltos” importantes entre los valores
actuales de consumo y el incremento esperado para el intervalo de tiempo 2010-2050, debido a la existencia de valores picos conla
media forzando los resultados para arriba.

El analisis aqui expuesto considera la oferta y la demanda de energa interna, excluyéndose aquella destinada a la exportacién
(especialmente en el andlisis de la oferta energética), y en este sentido se espera que para el afio 2050 la demanda energética de
Paraguay se encuentre practicamente duplicada, en tanto, el comportamiento esperado de la oferta interna de energa se triplicard,
registrandose un superavit energético. El comportamiento puede verse enla Figura 4.1

Proyeccion de Oferta y Demanda de Energia Figura 4.1: Proyeccién de la
oferta y lademanda interna
1600 energética
o & ]
% ‘2@0 k___,r—f/
] w® —C—_k/rM Fuente: Elaboraci6n propia con
20 datos del Balance Energético
2005 2010 2020 2030 2040 2050 Nacional.
—a&— Proy. Oferta —— Proye. Dda Afios
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E A M Analizando de manera independiente el comportamiento de los subsectores que entran a formar parte de la demanda,
Dol es decir, la demanda de biomasa, la eléctrica y los derivados del petréleo, se observa un incremento “importante” en el
PARAGUAY consumo de la energia eléctrica durante el mismo periodo de tiempo analizado que, de 455 miles de TEP consumidos en el
afio 2006, se incrementa a 5.444 miles de TEP en el 2050.

En tanto, se espera una disminucion en la demanda de biomasa, mientras la demanda o consumo de los derivados del
petréleo précticamente se quintuplicaria en el mismo periodo de tiempo. Ver Figuras 4.2 (a), (b) y ().

Broveccién del consump de Biomasa Figura 4.2 (a): Proyeccion del consumo
MiesgeTEP de biomasa.
240° P
28° T Fuente: Elaboraci6n propia con datos
28° e del Balance Energético Nacional.
29°
220 ' ' '
o° 2 o o® %
Arios
Proyeccién Consumo de Energia Electrica Figura 4.2 (b): Proyeccion del consumo
de energfa eléctrica.
5 e _”
5 5 _/ Fuente: Elaboracién propia con datos
2 A __// del Balance Energético Nacional.
PP = @ .
° 2010 2020 2020 2040 2050
Afios
Proyeccién Consumo Derivados de Petréleo Figura 4.2 (c): Proyeccion del consumo
Miles de TE P de derivados del petréleo.
15> o
et;p Fuente: Elaboracién propia con datos
K " del Balance Energético Nacional.
& e
i L — , .
° 2010 2020 2020 2040 2050
Afios
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El dato llamativo constituye el sector eléctrico, proyectdndose un incremento significativo en la demanda. Este hecho tendria una
explicacién coherente si se asume una sustitucion de biomasa por energia eléctrica (en el sector industrial se esperaria la sustitu-
cion, pues el sector residencial utiliza la biomasa para coccién, siendo poco viable la penetracién, a escala importante, de la energia
eléctrica para este uso). Por ello, se podria esperar una reduccion de GEI proveniente del sector quema de biomasa/energia.

Analisis por fuentes, con supuestos

Sise analiza la demanda residencial y comercial por fuente, se esperaria una reduccién del consumo de lefia, mientras que se daria
un aumento del consumo eléctrico, especialmente en el drea rural atin no electrificado. Igualmente, podria esperarse que la deman-
da de carbén vegetal se incremente atendiendo al aumento de precio del gas licuado de petréleo, pues la biomasa constituye un
sustituto del GLP principalmente para la coccién.

En tanto, para el sector industrial, el andlisis de la demanda por fuente revela que, de introducirse medidas de mitigacién, el consu-
mo de energia eléctrica se incrementa, sustituyendo en parte a la lefia, mientras se percibe un incremento del etanol.

Alaluz de las medidas de sustitucion introducidas, el comportamiento de la demanda del sector transporte se espera que muestre
un descenso del consumo de combustible diesel, un descenso del consumo de la gasolina e incremento de la demanda del GLP (pues
es mas econdémico que los otros combustibles para el transporte), y un incremento del etanol.

Proyeccion de los escenarios energéticos

Utilizando el modelo de PISTONESI (2007), se construyen prondsticos del consumo final de energia para los préximos 50 afios. Para
ello, se asumen hipétesis referidas al crecimiento del PIB per capita y de la poblacién urbana, creando asi los diferentes escenarios
de consumo final de energa.

Las hipétesis manejadas en lo que respecta a la evolucion del Producto Interno Bruto para los tres escenarios, son las utilizadas en
las predicciones elaboradas por el ViceMinisterio de Minas y Energia para los afios 2005-2013 en el “Plan Estratégico del Sector
Energético de la Repuiblica del Paraguay". Para los afios que siguen, se supone que el producto seguird creciendo a una tasa cons-
tante hasta el 2050.

Segtin estas hipdtesis, el primer escenario, Escenario 1, es el no deseable, donde no se aplican medidas de politicas econdmicas
activas de desarrollo y crecimiento, y la economia contintia registrando sus actuales desequilibrios estructurales.

En el Escenario 2 se aplican medidas que supenen un primer paso hacia el fortalecimiento de la economia paraguaya, haciéndola

menos vulnerable. Se adoptan medidas de reforma institucional y legal que producen un clima de transparencia y estabilidad, lo
cual estimula la inversién interna y extranjera.
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ElEscenario 3 puede denominarse como 6ptimo, ya que conlleva profundos cambios socioeconémicos. Supone la puesta en funcio-
namiento de un conjunto de medidas estratégicas, como ser: fomento a la competitividad, fomento a la innovacién tecnoldgica y
reinversién productiva, desarrollo de conjuntos productivos exportadores (clusters), entre otros.Por ende, las hipétesis sobre el PIB
per cédpita surgen de la divisién entre ambas variables (PIB y Poblacién total). Las tasas de crecimiento del PIB per cépita mas bajas
seregistran en el Escenario 1, donde no se aplican medidas de politicas econdmicas activas de desarrollo y crecimiento, y las tasas
mas elevadas se registran en el Escenario 3, dado que este escenario supone profundos cambios socioeconémicos.

Por su parte, la poblacién urbana supone una tendencia inercial de continuidad con respecto a los periodos anteriores. Consiste
simplemente en proyectar la poblacién urbana en funcion a la tasa de crecimiento anual acumulativo promedio que ha tenido en
los tltimos afios. Los niveles de consumo final de energia para los diferentes escenarios se indican en la Tabla 4.4. Como puede
observarse, en todos los casos las proyecciones se encuentran por arriba del escenario base o de referencia.

Tabla 4.4: Tasa de crecimiento del consumo de cnergia

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Afos 2004 2013 | 2013 2050 | 2004 2013 | 2013 2050 | 2004 2013 | 2013 2050
Proyeccion 3,06% 3,20% 3,60% 3,90% 4,7% 5,5%
Tasa de crecimiento de referencia o escenario base: 1,5%

Fuente: Elaboracion propia.

Existe una asociacién positiva entre el consumo final de energia y el PIB per capita y la poblacién urbana, por lo que, a
medida que se suponen tasas de crecimiento del PIB per cdpita y de la poblacion mds elevadas, la linea de tendencia del
consumo de energia muestra mayores niveles de consumo energético (Ver Gréfico 4.4).

8- Grafico 4.4: Escenario a largo plazo

20000 Fuente: Elaboraci6n propia.
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Comportamiento de las emisiones del sector, considerando las proyecciones

Los resultados dan cuenta que el subsector que experimentara mayor crecimiento es el eléctrico. Para el caso paraguayo, este sub-
sector se podria considerar como de “energia limpia renovable’, pues proviene précticamente en su totalidad de fuente hidrica. Sin
embargo, un aspecto a considerar apunta a la “eficiencia energética’; asumiéndose que se prevé un aumento considerable en el
consumo. El sector de biomasa experimentaria un leve descenso por lo cual se asume que las concentraciones de emisiones de gases
de efecto invernadero no registraran incrementos provenientes de esta fuente. En cambio, el sector de consumo de derivados del
petréleo experimentara un crecimiento importante (précticamente se quintuplicard), por lo cual las emisiones de gases de efecto
invernadero, especialmente el diéxido de carbono proveniente de la combustion de los derivados del petréleo, continua siendo la
arista més relevante como fuente de emision en el sector energético.

Medidas de mitigacion

Posterior al andlisis de los resultados del escenario base con proyecciones a largo plazo para el sector energético paraguayo, se
observa que, entre las fuentes de demanda, el sector responsable de los mayores niveles de emision de GEI y en especial C02, es
el sector transporte; en menor medida se sittian las industrias, finalmente, el residencial. Entretanto, si se habla de los procesos de
trasformacién de energia, el méds importante constituye la produccién secundaria de biomasa (lefia y carbén vegetal). Sin embargo,
la generacién de energia eléctrica se considera como limpia.

Andlisis de medidas priorizadas. Ranking de medidas

Como medidas de mitigacién se priorizaron aquellas sugeridas o abordadas en el interior del Grupo Sectorial de Trabajo Energia
(GST).Elaporte original del GST se centr6 en medidas concernientes al sector transporte, entendido en su conjunto y no solo enfoca-
doal sector transporte publico de pasajeros; también se abord la energa convencional, focalizandose la atencién hacia el sistema
eléctrico, basicamente, no como fuente de polucién, sino mas bien desde el punto de vista de la eficiencia energética. Los biocombus-
tibles, como una realidad nacional ya implementada, ha sido objeto de profuso intercambio de opinién entre los miembros del grupo
para, finalmente, abordarse la temdtica de las energas alternativas de origen solar y edlica.

El objetivo es analizar la situacién-pais al respecto de las alternativas mencionadas, rea-
lizando recomendaciones que podrian mejorar laimplementacion de cada alternativa.

Las medidas priorizadas han quedado establecidas como sigue:
*  biocombustibles;

*  sistemas fotovoltaicos rurales;
*  promoci6n y difusién de fogones mejorados de ahorro de lefia;
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Elranking de medidas se realizé utilizando un enfoque cualitativo y, para ello, se tomd como base la metodologia desarrollada por
ECOENERGY (2000) de Ecuador, en ocasién de realizar su Segunda Comunicacion Nacional al Cambio Climético (proyecto ECU/99/
G31).

El andlisis se realizé mediante dos matrices. La primera analiz6 la compatibilidad de la medida priorizada con los instrumentos de
politica nacional, entendida como los planes sectoriales, compromisos internacionales y la legislacion nacional vigentes o actual-
mente impulsadas en el pais y que de alguna manera influyen sobre las medidas priorizadas. Como resultado final se obtuvo el
fndice ponderado de compatibilidad (Ipc).

También se analizaron las barreras que deben enfrentar las medidas propuestas en el proceso de implementacion. Estas barreras
fueron divididas en: técnicas, institucionales, financieras y sociales. Para cada categoria de barrera fueron, a su vez, consideradas
variables que intervenan en dicha categorfa. Como resultado final se obtuvo el indice promedio de barreras (IpB).

Resultado del ranking de medidas priorizadas

De entre las medidas de mitigacién identificadas y evaluadas, la sustitucion de combustible fésil por biocombustibles es altamente
compatible con los instrumentos de politica (Ipc = 1,15). Sin embargo, la incidencia de las barreras se presenta como severa (IpB =
-1,92), especialmente aquellas concernientes a las institucionales, més especificamente, capacidad técnica y coordinacién interins-
titucional, asi como las barreras sociales en lo que respecta a la baja competitividad y al conflicto de intereses que puede suscitar la
sustitucién de rubros destinados a la alimentacion humana por energéticos.

El biogds también present? alta compatibilidad (1,25). No obstante, la incidencia de las barreras es muy alta (-2,2), con énfasis en
barreras técnicas y financieras. La medida de mitigacién al sector energético que resultd con media 0 moderada compatibilidad con
los instrumentos de politica ha sido la promocién y difusién de fogones mejorados de ahorro de lefia (0,9), pero la incidencia de las
barreras se mostrd irrelevante (-0,83).

Las medidas de mitigacién que resultaron con baja compatibilidad con los
instrumentos de politica han sido las siguientes:

*  sistemas fotovoltaicos rurales (Ipc = 0,5), con alta incidencia de las barreras (-1,96), especialmente las barreras técnicas;
*  implementacién de la energia edlica (Ipc = 0,75), siendo la incidencia de las barreras muy alta (-2,05), especialmente las ba-
rreras técnicas (entendido este indicador como las condiciones naturales del viento / irregularidad, tanto geogréfica como
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estacional, asi como la intensidad) y financieras; y
*  sustitucién de lamparas de alto consumo por fluorescentes (Ipc = 0,64), con incidencia moderada o media de las barreras
(-L13).

Elresumen de los valores obtenidos mediante las matrices puede verse enla Tabla 4.5.

Tabla 4.5: Resumen de ranking de medidas de mitigacion priorizadas

Medidas Indice compatibilidad Indice barreras (IpB)
(cp)

Biocombustibles 1.15 -1.92 (severa)
Sistemas fotovoltaicos 05 -1.96 (severa)
rurales

Fogones mejorados 0.90 -0.83 (irrelevante)
Biogas 1.25 -2.2 (muy severa)
Energia edlica 0.64 -1.13 (moderada)

Fuente: Elaboracion propia.

La medida de fogones eficientes de lefia presenta una oportunidad viable, pues los obstculos para la implementacién pueden ser
superados con poca inversion, asi como con la autogestion. A méds de ambiental, esta medida ejerce un gran impacto sobre la salud
humana, principalmente sobre las mujeres, por lo cual su fomento debe ser considerado en su real importancia. Asimismo, esta medida
podria coadyuvar a reducir el uso de materia prima forestal disminuyéndose la presién sobre estos ecosistemas e incrementéndose los
sumideros de carbono.

4.1.3 Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

1. Losprincipalessectores demandantes de energfa en Paraguay son el residencial y comercial (36%), el industrial (34%) y el sector
transporte (28%).

2. Analizando el comportamiento de lademanday oferta energética desde un punto de vista tinico (la tasa de crecimiento intrinseca
de ambas), se espera que la demanda de energia de Paraguay précticamente se duplique en el 2050, en tanto, la oferta se triplica-
ria generandose superdvit. Si consideramos que el mayor porcentaje de energfa consumida proviene de la biomasa, se espera que
el indice de emisiones aumente. Por ello, es preciso fomentar sistemas que apunten a mejorar la eficiencia energética de aquellos
que tengan como fuenite materia prima contaminante (derivados del petréleo, cocinas a lefia y carbén). Si se produce una mayor
sustitucion de este tipo de fuente por electricidad, seria un escenario deseable para el pais, dado el exceso y la condicién de “ener-
glalimpia”.
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3. Elmodelo econométrico que permitié relacionar el Consumo Final de Energia (CFE) del Paraguay para el 2050 como variable de-
pendiente, con el Producto Interno Bruto per cépita y Ia tasa de crecimiento poblacional como variables independientes, indica que
una variacién positiva de un uno por ciento en el PIB per capita inducird a un aumento de 0,48% en el consumo final de energfa,
sugiriendo una ineslastica con respecto a esta variable. Sin embargo, entre la poblacién urbana y el consumo de energfa, se ob-
Serva que una expansion de un uno por ciento en la primera inducird a un aumento de un dos por ciento en la segunda. Para el
prondstico del CFE para los proximos cincuenta afios, se asumieron tres Escenarios con variacin distintas del PIB y el crecimiento
delapoblacién, siendo el Escenario 1 aquel donde no se aplican medidas de politicas econémicas, el Escenario 3 asumen profundos
cambios SocioeconGmicos.

4. Mediante lametodologfa cualitativa de Ranking de medidas, se analizaron seis de ellas, algunas priorizadas con anterioridad para
estesector en el interior del Grupo Sectorial de Trabajo, a fin de evaluar dos aspectos: la compatibilidad con las medidas de politicas
sectoriales y ambientales existentes, y las barreras que podrian dificultar la implementacién. Como resultado del ranking, se tuvo
quela sustitucién de combustible fésil por biocombustibles es altamente compatible con los instrumentos de politica (Ic =1.15). Sin
embargo, laincidencia delasbarreras se presenta como severa (IpB = -1.92), especialmente aquellas concernientes a las institucio-
nales, més especificamente capacidad técnica y coordinacion interinstitucional, asi como las barreras sociales enlo que respectaa
labaja competitividad y al conflicto de intereses que puede suscitar la sustitucién de rubros destinados a la alimentacién humana
por energéticos.

Elbiogés también presentd alta compatibilidad (1.25). No obstante, la incidencia delas barreras esmuy alta (-2.2), con énfasis en barreras
técnicas y financieras.

Las medidas de mitigacién al sector energético que result6 con media o moderada compatibilidad con los instrumentos de politica, han
sido la promocién y difusién de fogones mejorados de ahorro de lefia con 0.9, pero la incidencia de las barreras se mostrd irrelevante
(-083).

Las medidas de mitigacién que resultaron con baja compatibilidad con los instrumentos de politica han sido las siguientes: sistemas
fotovoltaicos rurales (Ic = 0.5), con alta incidencia de las barreras (-1.96), especialmente las barreras técnicas, la implementacién de la
energfa edlica (0.75), siendo sin embargo la incidencia de las barreras muy alta (-2.05), principalmente las barreras técnicas (entendido
este indicador como las condiciones naturales del viento/ irregularidad tanto geogréfica como estacional, asf como la intensidad) y fi-
nancieras. Y, finalmente, la sustitucién de lamparas de alto consumo por fluorescentes muestra un indice de compatibilidad de 0.64 con
incidencia moderada o media de las barreras (-1.13).

La medida de fogones eficientes de lefia presenta una oportunidad viable, pues los obstéculos para la implementacién pueden ser su-
perados con poca inversidn, asi como con la autogestion. Esta medida, a mas de ser ambiental, ejerce impacto sobre la salud humana,
principalmente sobre las mujeres, por lo cual su fomento debe ser considerado en su real importancia. Asimismo, esta medida podria
coadyuvar a reducir el uso de materia forestal disminuyéndose la presién sobre estos ecosistemas.
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Con la implementacién de la mezcla de biocombustible con el diesel, se evita emitir a la atmésfera, aproximadamente 226.145
toneladas de (02 en total para los tres afios de analisis.

Con la implementacién de los fogones a lefia eficientes, la cantidad aproximada de C02 que se evita emitir a la atmésfera seria de
20.143,03 toneladas.

La disminucién de los gases de efecto invernadero se vera favorecida con el aumento de la eficiencia energética. Ademds, dis-
minuye la factura final abonada por el usuario. El ahorro de energia se muestra particularmente interesante para los sectores
transporte, industria y residencial, donde se registran las mayores demandas energéticas.

Un incremento en la temperatura promedio del pais incrementard el consumo de energia principalmente de uso residencial. Sin
embargo, la energa utilizada para confort corresponde en un alto porcentaje a la eléctrica, por lo cual no se prevé un aumento de
gases contaminantes de la atmdsfera.

Los proyectos de diversificacion energética, uso eficiente de energia y aprovechamiento de fuentes energéticas no renovables,
pueden representar fndices econémicos y financieros menos atractivos que aquellos sistemas convencionales, por lo cual preci-
san, en etapas iniciales generalmente, ser financiados mediante fondos especiales que se circunscriban bajo la tematica de desa-
rrollo sustentable, tecnologfas limpias, y el beneficio social y ambiental que ellos conllevan.

Anivelindustrial, existe un gran espacio para la adopcién de fuentes de energfa mas limpia.

Se considera que la sustitucién de GLP por energia eléctrica, constituye una propuesta interesante de profundizar en estudios
posteriores y, a su vez, podria constituir una politica gubernamental, considerando el gran excedente de energia eléctrica limpia
queel Paraguay posee.

Recomendaciones

Elpapelregulador del Estado debe verse reflejado en el control efectivo sobre el uso de los recursos energéticos y la preservacién del me-
dio, mediante disposiciones explicitas orientadas ala aplicacion dela eficiencia energética, al aprovechamiento de fuentes renovables de
energia, diversificacion y sustitucién de fuentes de energa, asi como al fomento y difusién de tecnologfas limpias mediante incentivos.

Afin de reducir los costos o mantenerlos sin incremento, a mas de las medidas priorizadas, se mencionan las siguientes estrategias cuya
observancia permitird al pais coadyuvar a reducir la problematica del calentamiento global, asi como morigerar o reducir la probabilidad
de impactos sobre la economia nacional y los recursos que la sostienen.

Estrategias sectoriales

*

Si bien el pais dispone de un Plan Estratégico del Sector Energético del Paraguay (2004-2013), donde se contemplan diversos
componentes que integran el drea energética, tanto en el contexto local como regional, debe propiciarse un mayor grado de invo-
lucramiento de los actores directamente vinculados en el tema, de modo a armonizar y articular acciones efectivas.

Debe incrementarse el fomento de medidas que conlleven a una mayor eficiencia energética, asi como aquellas que propicien el
despegue de las energias renovables.
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M *  Fortalecer la capacidad institucional del sector Energético, evitando la atomizacién y dispersion de las instituciones, asi como cla-
by ered rificando roles y funciones de cada una de ellas.

PARAGUAY * Incorporar la temética del cambio climético en las directrices y politicas del sector, de modo a coadyuvar en la mitigacion de los
efectos y las emisiones causadas por las actividades energéticas.

*  Propiciar y fomentar la adopcién de politicas que favorezcan la incorporacién de tecnologfas limpias en el sector, tales como la
importacién de vehiculos Flex y acceso a paquetes tecnoldgicos. Asimismo, las medidas orientadas a propiciar la incorporacién de
equipos mas eficientes deben ser impulsadas desde Ia esfera gubernamental con el apoyo del sector privado.

*  Gestionar y canalizar recursos financieros que permitan introducir mejoras en el sistema energético, principalmente en los secto-
Tes transporte e industrial.

*  Intensificar las campafias de concienciacién, educacion y sensibilizacion de la poblacion hacia el uso més eficiente y limpio de la
energfa, pretendiendo obtener una generacion de personas comprometidas con su entorno.

Elsector de la oferta energética

Establecer acciones de planificacion energética integrada e integral, atendiendo al gran excedente de energia eléctri-

ca limpia disponible en el Paraguay.

*  Transparentar el sistema de comercializacion de la lefia y carbén, de modo a dimensionar la cantidad real de personas que se encuen-

traninteractuando en esta cadena de valor. Esto permitird conocer la demanda efectiva (y con estola emision real) y estimar, atendien-

doalstock actual disponible, el horizonte de materia prima disponible, sino se introducen medidas diferentes a las actuales.

Impulsar y revitalizar los Programas de Fogones Eficientes desarrollados por autoridades gubernamentales en las

areas rurales, propiciando la disminucion de la presién sobre los bosques, asi como la disminucion de agentes que

podrian causar enfermedades, especialmente a mujeres y nifios rurales.

*  Lasnuevas formas de produccién de energa impulsadas por el gobierno, la aplicacién enfatica de la legislacion ambiental, conteste con
la creciente preocupacion infernacional por Ia cuestion ambiental, se espera que fomenten la aplicacién de tecnologfas limpias y el em-
pleode procesos energéticamente mas eficientes en el pais.

*  Paraguay es un pais con mucho caudal hidrico, numerosos rios y arroyos riegan el territorio nacional, por lo cual se presenta con gran

potencial hidroenergético que puede ser aprovechado como pequefias centrales de generacion eléctrica, en consonancia con lalegisla-

adénambiental

Se considera importante fortalecer las unidades que puedan impulsar, asesorar y brindar informacién sobre las fuen-

tes de energias renovables.

Sector dela demanda energética
*  Desarrollar alternativas viables y factibles para la disminucién del uso de la biomasa, tanto a nivel residencial como industrial.
Estimular los mecanismos financieros que permitan la sustitucién tecnoldgica, apoyando las tecnologfas limpias.

Impulsar la implementacién del Plan de Desarrollo de Energias Renovables, como la solar por ejemplo, mediante la incorporacion

*
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de modelos piloto, asi como condiciones financieras flexibles o blandas en las etapas iniciales del proyecto.

Desarrollar programas de uso eficiente de la energa, principalmente en el sector rural, orientados al usoeficiente de lalefia y otros
recursos de la biomasa usados con fines energéticos.

Identificar y desarrollar esquemas o mecanismos organizativos que permitan lograr la aplicacién y sostenibilidad de proyectos de
fuentes alternativas, tales como los sistemas fotovoltaicos. Gestionar fuentes de financiacién de proyectos a nivel de proyectos
piloto o demostrativos en comunidades distantes o carenciadas del interior del pais.

Identificar y analizar a profundidad las barreras que podrian dificultar la adopcién de medidas de mitigacion, tales
como: informacién insuficiente o falta de informacion sobre las mejores posibilidades de uso adecuado de la energfa,
potencialidades y alternativas técnicas para mejorar la eficiencia de los procesos, ausencia de apoyo técnico-institu-
cional adecuados, falta de capital y fuentes de financiamiento para cubrir los costos iniciales normalmente elevados,
y ausencia de lineas de financiamiento especificas que aborden la innovacién tecnoldgica.

Fomentar la sustitucién de fuente energética en la industria nacional.

Lamayor eficiencia y, por ende, mayor racionalidad en el consumo de la materia prima, debe ser fortalecida desde la esfera guber-
namental apoyada por diversos sectores, en especial en lo referente a la demanda de biomasa en el sector rural y periurbano.

En el sector transporte, promover y difundir el uso de combustibles alternativos que generen menos emisiones. Sin embargo,
esta generacion energética debe respetar la seguridad alimentaria tantolocal como global, por lo cual se propenderd a favorecer la
utilizacion de aquellas especies que no son destinadas a consumo humano, tales como biomasa seca, colza, tartago, entre otras.
Mejorar todo el sistema de transporte piiblico (planificacién urbana y vial), atendiendo a lograr a mayor eficiencia y con ello un
consumo menor de combustible fosil.

En el sector transporte, como un gran consumidor y con tendencias a incrementarse el consumo de energia fdsil con relacién al
incremento del PIB per cépita, es prioritario emprender un verdadero proceso de uso racional de energfa, aplicando medidas que
incluyan el uso de medios de transporte mas eficaces. En este sentido, y atendiendoala gran oferta interna de energia eléctrica, se
deben profundizar estudios de factibilidad técnica y econdémica del empleo de medios de transporte movidos por energia eléctrica.
Para el sector agricola ganadero, emprender programas de aprovechamiento masivo de desechos del campo. Programas de utili-
zacion de estiércol del ganado, en proyectos de biogas constituyen alternativas ttiles de explorar.

Se debe fomentar la participacién del sector privado en iniciativas que tengan como objetivo la reduccién de gases de efectoinver-
nadero mediante una mayor eficiencia y, en consecuencia, un incremento de ingresos.

Las campafias de educacion y concienciacion ala poblacién, proveniente de los organismos del sector gubernamental, conrelacion
aun usoracional de la energia, la utilizacién de energfas limpias, la sustitucién de fuentes menos contaminantes, entre otras, de-
ben reforzarse y acentuarse en aquellas zonas donde el acceso a la informacion es vital debido al alto consumo de materia prima,
incrementando la vulnerabilidad de la poblacién.
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4.2 Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura
4.2.1 Descripcion del sector

Conunasuperficie de406.752 kilometros cuadrados, el pais posefa, en 1997, una cobertura forestal total de aproximadamente 11.474.637
hectdreas que representan el 28.20% del territorio nacional, segtin estimaciones basadas en datos de 1986-87. De este total, el 2810%
(11.437.537 ha) esta cubierto por bosques naturales, 75% en la Regi6n occidental y 25% se encuentran en la Region oriental. Tan solo, el
restante 0.09% (37.100 ha) son forestaciones y reforestaciones, cuyo promedio anual de superficie plantada fue de 5.000 ha/afio entre
1995 y1998 (VALDEZ, 2002). Las actividades humanas como la agricultura y la ganaderia, asi como los asentamientos humanos han
avanzado sobre ecosistemas naturales, sin considerar en ocasiones aspectos concernientes ala vulnerabilidad, aptitud, condiciones agro-
l6gicas, gestién adecuada y otros aspectos tendientes a propender a una armonia entre el entorno y el hombre. Estas practicas imperantes
se recrudecieron a partir de la década de los setenta, donde los bosques eran considerados “enemigos verdes gigantes” del progreso del
pais. El bosque no fue el tinico ecosistema sobre el cual avanzo el hombre. Los humedales, que cubren entre 15 y 20% de la superficie del
pais (PNUD, 2006), también han sido y siguen siendo dreas vulnerables a cambios, convirtiéndose posterior drenaje, en dreas propicias
paraotrasactividades. Esto ha ocasionado pérdidas que atin no han sido valoradas en la diversidad bioldgica del pais.

Economia y sector forestal en Paraguay

Enladécada de los setenta, el sector forestal vio favorecida su participacién en el Producto Interno Bruto (PIB) gracias ala politica nacio-
nal de expansion de la frontera agricola, que reemplazaba bosques (y la consecuente comercializacién de rollos) por grandes extensio-
nes de cultivo, ademas de la creciente urbanizacion y la construccion de carreteras. La aportacion de dicho sector en la conformacion del
producto alcanza sumayor participacién en 1970 conun 4.5%, disminuyendo a partir de ahi hasta llegar a 1.8% en el 2003 (BCP, 2004).
En términos de producci6n fisica, el tonelaje anual estimado por el Banco Central del Paraguay fue de 6 millones de toneladas en 1992
y asciende a 6,7 millones de toneladas en el afio 2001. Segtin el andlisis sectorial que presenta dicha institucién, en el 2004 el sector
forestal presentd un aumento de la produccién del 3.1%, gracias a la recuperacién del mercado externo, principalmente el argentino,
consecuencia de la paulatina e importante recuperacién econdmica del vecino pais El PIB forestal incluye cinco rubros basicos: rollos,
postes, durmientes, lefia y palmas; siendo la explotacion de rollos y la produccién de lefia las dos actividades principales que, juntas,
suponen el 76% del total. La industria forestal en Paraguay es bésicamente primaria, basada fundamentalmente en madera aserrada,
madera laminada, y en las actividades de produccién de lefia, carbdn, y postes como ya se menciond anteriormente. Debido a la escasa
reforestacion existente con fines energéticos, aproximadamente el 97% de estas industrias primarias procesan maderas provenientes
del bosque natural. La produccion secundaria se basa en las industrias de contra-chapados, pisos, muebles y sus partes, y en la pro-
duccién de puertas y ventanas. El sector forestal se ubica en tercer lugar en valor de exportaciones detrés de la soja, el algodén y sus
derivados. Las exportaciones de productos procesados en el 2001 representaron 68.908 miles de délares (FOB), sin embargo en los afios
1997 y 1998 alcanzaron valores de 104.299 y 71.292 ddlares, respectivamente. Los principales mercados de los productos forestales
sonel MERCOSUR (Argentina, Brasil, Uruguay), Estados Unidos, Italia, Japén, Alemania, entre otros. Otros productos de madera incluyen
l&minas para enchapados, pisos, machimbres, molduras, puertas, mangos para herramientas, postes para cercas y otros. Seguin estima-
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ciones de la Federacion Paraguaya de Madereros, el sector forestal en general emplea alrededor de 40.925 personas en forma directa.
Esta cifra serfa atin mayor teniendo en cuenta la existencia de numerosos aserraderos, carpinterias y depésitos que operan de manera
informal y de los cuales no existen registros.

4.2.2 Metodologia de trabajo y resultados

Afin derealizar un andlisis comparable conlos demas estudios de la regién y el mundo, el Panel Intergubernamental de Cambio Climéti-
co(IPCC por sus siglas en inglés) recomienda alos paises una serie de pasos a seguir en su Orientacién sobre Buenas Précticas para Uso
dela tierra, Cambio de Uso de Ia tierra y Silvicultura (2005). Debido a a carencia de datos, el analisis no ha sido realizado a profundidad.
Sin embargo, se pretendi6 realizar una comparacion (de la variacién de uso) entre dos momentos de tiempo.

El procedimiento de comparacién en serie de tiempo se verificé del siguiente modo:

*  Sedefini6 el Momento1 de andlisis (afio base). Esto se puede tomar considerando datos de censos nacionales, mapas cartograficos
existentes, mapeamientos y monitoreos realizados, imagenes satelitales u otras herramientas que contenga de manera clara to-
dasas categorias contempladas.

*  (onsiderando el mismo concepto, se definié un Momento 2 0 la fecha en que se realiza el analisis comparativo.

*  Sedetermind la superficie de cambio de uso de la tierra en cada categoria mediante la diferencia de superficie entre ambos mo-
mentos. El resultado de este procedimiento es un cuadro de uso de la tierra en momentos determinados.

Lacaracteristica principal de este procedimiento es que ofrece unaideadela cantidad de
pérdidas o ganancias en el area de categorias de tierras especificas que son analizadas.

Unidad de analisis

Alinterior del Grupo Sectorial de Trabajo, se debati6 el drea geografica que abarcaria el analisis. Posterior a esto, se consideré titil enfocar
tanto la Regi6n oriental como occidental o Chaco por la mayor riqueza que podria generar el andlisis. Por todo esto, se consensug inten-
tar realizar, de acuerdo a la disponibilidad de datos, un andlisis nacional, pero por separado.

Momentos del analisis

Afin de evaluar cambios existentes en el uso de a tierra, el afio base se considerd 1991, época de realizacién del Censo Agropecuario
Nacional. Pero definir un Momento 2 o afio de comparacién del cambio de uso se torné dificil debido a la falta de relevamientos de uso
general del suelo, resumiéndose los estudios y monitoreos solo a la cobertura boscosa. Sin embargo, Molinas (2006) recoge datos del
uso dela tierra para el afio 2002, teniendo como fuente de informacién primaria las Encuestas Permanentes de Hogares. Se utilizd esta
informacién a fin de disponer de un Momento 2 de comparacién, tropezandose con el inconveniente de la diferencia de categoria entre
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elafio 1991 y el del afio 2002, por lo cual el grado de comparacion entre un uso y otro deber contemplar esta particularidad.
Anadlisis del cambio de uso de la tierra considerando las distintas categorias

La informacién sobre el uso del suelo en Paraguay es difusa, siendo la del afio 1991 la que refleja con mayor grado de aproximacién el
uso, pues deriva del Censo Agropecuario Nacional. Diversas organizaciones, agencias y ministerios se han abocado a la tarea de monito-
reos de superficie boscosa, barbechos, uso agricola. Sin embargo, las cifras difieren unas de otras, probablemente debido a metodologias
diferentes. Se recogen en este trabajo los relevamienitos a los cuales se pudo acceder a modo de visualizar este comportamiento. Regién
oriental: Durante los tiltimos once afios, la cobertura boscosa disminuyd en un 20%. No se puede precisar el porcentaje que correspon-
deria al avance del sector agricola ganadero, que en dicho periodo experiment6 un crecimiento superior a 55%, y los asentamientos
humanos, que a partir del afio 1989 hasta 2002 ocupan 1.695.647 has (predominante sobre cobertura boscosa). En la Tabla 46, se
observa que también experimentaron un cambio de uso, disminucién en este caso, las otras tierras (en esta categoria seincluyenlos hu-
medales, dreas protegidas, y otro tipo no citados anteriormente). El dato esperanzador constituye el aumento delas tierras en barbecho,
pues estas constituyen sumideros de carbono. Puede verse asimismo que, tanto la agricultura como la ganaderia, incrementan su drea
de expansin en once afios. Por lo tanto, cabe el andlisis: si la agricultura avanzase sobre el suelo dejado por la ganaderia, ésta tendria
que disminuir en superficie, pero ello no se refleja en los datos. En consecuencia, se espera que el avance de ambos sectores se produzca
sobre la superficie boscosa y sobre otras tierras. No obstante, la cantidad sustituida de ambas categorias es muy inferior a la expansién
del sector agricola-ganadero. Y cabe la pregunta sobre qué tipo de suelo avanzaron los sectores agricola, preferentemente, y ganadero.
Una respuesta serfa que han avanzado hacia la Regin occidental o Chaco.

Tabla 4.6: Region oriental - Cambio de uso de la tierra 1991-2002

Cambio de uso de la tierra (CUT) - Cifras comparativas (en hectareas)
Momento 2 (2002) | Momento 1(1991) | CUT emieyl\g"mem"s

Cultivos temporales y 2.360.962 1.616.187 744.775
permanentes
Pastura natural y 6.727.976 6.266.341 461.635
cultivada
Montes naturales y 1.847.034 2312411 - 465.377
cultivados
Tierra en barbecho 541228 494.300 46.928
Otras tierras 691.520 739.510 -47.990
Total 12.168.720 11.428.750 739.971

Fuente. Elaboracion propia con datos del Tabla 4.5.
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Se considera el presente trabajo como un ejercicio interesante, pero al momento de finalizar este informe, no se contaba con datos ac-
tualizados del Censo Agropecuario.

Anadlisis de mitigacion. Potencialidad de Paraguay parala ejecucién de actividades como
sumideros de GEI

Pichs (2002) presenta un ejercicio cuantitativo que provee algunos puntos referenciales en la evaluacién del potencial de un pais de
AméricaLatina, en este caso Paraguay, para desarrollar actividades sumideros de gases de efecto invernadero, considerando el cambio
dela coberturaboscosa y la disponibilidad de bosque per cépita.

Se presentan basicamente tres indices: la tendencia de la cobertura boscosa, como un indicador “grueso” del nivel de presién/urgencia
para que el pais detenga la reduccién de bosques (rango posible de valores: 0-1, donde 0 indica méxima presién y 1 minima presion);
indice de bosque per cpita, como un indicador grueso del atractivo relativo del pais para actividades sumideros diferentes a la foresta-
cién y reforestacién (rango posible de valores 0-1, donde 0 indica minimo atractivo y 1 méximo atractivo). El tercer indice se refiereala
superficienoboscosa per cdpita, como unindicador del grado de atractivo del pais para actividades de reforestacion y forestacién (rango
posible de valores 0-1, donde 0 indica minimo atractivo y 1 maximo atractivo).

Los datos para el Paraguay pueden verseenla Tabla4.7.

Tabla 4.7: indices para desarrollar actividades de sumidero de GEI

Paises Indice I. Cobertura Indice II. Cobertura Indice III. Area no
boscosa de bosque per capita boscosa per capita
Argentina 0.458 0.138 0.978
Bolivia 0.505 1.000 1.000
Brasil 0.495 0.492 0.228
Paraguay 0.486 0.677 0.410
LAC 0.486 0.292 0.280

Fuente: Pichs 2002. (Comp). Instituto de Meteorologia de Cuba/ Centro de investigaciones de la
Economia Mundial.

Puede observarse que el indice para Paraguay de la presién urgencia es practicamente medio (casi mitad del rango). Sin embargo, sise
considera solola Regién oriental, quizd el indice sea inferior reflejando mayor presién/urgencia sobre el recurso boscoso.

El pafs se presenta como medianamente atractivo para actividades sumideros, tanto de forestacién y reforestacion (fndice ) asi como
paralas actividades sumideros que no representen la forestacion y reforestacin (indice i)

El desafio para el sector cambio de uso de la tierra en Paraguay es, sin dudas, incrementar el drea de superficie boscosa. Por un lado, la
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reforestacion con fines energéticos debe cobrar fuerza a fin de disminuir la presién sobre los bosques naturales; por el otro, el manteni-
miento o recomposicién de la coberturaboscosa original, constituida por especies nativas, como sumideros de gases de efectos inverna-
dero, debe ser objeto de interés prioritario.

En cuanto a la superficie de bosque original, la Ley 422/73 “Forestal’, prevé que los propietarios que deseen hacer uso de su propiedad
deben mantener 25% de la superficie boscosa original. Sin embargo, esta disposicién no ha sido cumplida a cabalidad. Con la promul-
gacion dela Ley 3001/06 “De Valoracién y Retribucién de los Servicios Ambientales’, actualmente en proceso de reglamentacién total,
se crea la figura del incentivo econémico que podria facilitar que aquellos propietarios que disponen de masa boscosa superior ala esta-
blecida como obligatoria por la Ley, participen del mercado verde, mediante la Bolsa de Valores de Asuncién y ofrezcan los Certificados
Ambientales generados por los servicios que brindan los bosques y, de este modo, obtengan beneficios econdmicos por la conservacién.

Bajo esta Ley se contempla que aquellas personas que no mantuvieron 25% de la cobertura original de bosque adquieran Certificados
Ambientales y con ello compensen el dafio ocasionado. Es un mecanismo titil (pero no el tinico) que coadyuvaria a mantener la cobertu-
raboscosa, asegurando la existencia de éstos como sumidero de carbono.

El desaffo principal para el Paraguay radica en mantener e incrementar la superficie boscosa. En este sentido, la reforestacién iniciada
bajoestimulodelaLey 536/05y otros estimulos, noha llegadoa tener el éxito deseado, pues se ha reforestado una superficie aproxima-
da de 40.000 hectdreas. La Tabla 4.8 permite visualizar las hectdreas reforestadas bajo las principales modalidades.

Tabla 4.8: Superficie reforestada bajo diferentes proyectos e incentivos

Concepto Superficie (ha)

Ley 422/73 (Plan Nacional de Reforestacion) 10.025

Decreto N° 14.047 (Régimen Compensatorio) 1.227

Ley 536/95 26.148

Fines energéticos 1.763

Bosque modelo 115

Total 39.278

Fuente: GONZALEZ R.. s/f. Estudio de Tendencias y perspectivas del sector forestal en América Latina.
Documento de trabajo. Informe Nacional Paraguay.

http://www.fao.org/docrep/007/j3292s/j3292s00.htm.

Dependiendo del tipo de ecosistema forestal, la cantidad de carbono almacenado en la parte aérea del bosque varia. Sin embargo, las
cifras mas utilizadas en bosques nativos tropicales o subtropicales himedos dicen que estos bosques almacenan en promedio entre
250-300 toneladas de diéxido de carbono por hectérea y 30% en la biomasa del suelo (CASTRO, 2000). Si mantenemos el remante
boscoso por ejemplo, en la Regién criental del Paraguay (aproximadamente 1.700.000 hectdreas), se evitarfa emitir a la atmésfera el
equivalente a450.000.000 toneladas de di6xido de carbono, solo considerando la seccién aérea.
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El sector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura constituye el sector de la produccién agropecuaria con la mejor capacidad para la re-
moci6n del carbono. Si el mercado delos "bonos de carbono” prospera, las forestaciones podrian constituir una alternativa vélida desde
el punto ambiental, observéndose las demas condiciones, comola social y la vulnerabilidad de los ecosistemas donde vaya a implemen-
tarse. Estudios han demostrado que forestacién con especies tales como Eucaliptus camandulensis, por ejemplo, absorben entre 344 y
439 toneladas de carbono por hectdrea. Considerando una cotizacién del mercado internacional equivalente a 10 délares por tonelada
de carbono, podria representar una opcion valida, inclusive a nivel de pequefios productores asociados.

4.2.3 Conclusiones y recomendacione s

* Enelsector Cambio de Uso de la tierra y Silvicultura, el desafio principal para el Paraguay radica en mantener e incrementar
la superficie boscosa. En este sentido, la reforestacién iniciada bajo estimulo de la Ley 536/05 y otros estimulos, no ha llegado
atener el éxito deseado, pues se ha reforestado una superficie aproximada de 40.000 hectdreas, consideradas absolutamente
insuficientes comparando con la cantidad de hectéreas de bosque que se han deforestado a los largo de casi seis décadas.

*  Apuntar a operativizar la implementacién de la Ley de Incentivos Ambientales, mediante la valoracién econdmica de los re-
cursos naturales, pues constituird un paso fundamental para motivar a los propietarios de bosques a ingresar a un sistema de
manejo, uso y conservacion de la superficie boscosa.

*  Larecomposicién o forestacion de la cantidad exigida por Ley (25% de la superficie de bosque de la propiedad) debe ser el
objetivo primordial.

4.3 Agricultura y ganaderia

En el Paraguay, la agricultura es una actividad econdmica fundamental. La resefia del sector ha sido abordada en el componente Adap-
tacién y Vulnerabilidad, por lo cual no se tratard en este componente. Si se analiza la correlacién existente de ciertos elementos clima-
ticos sobre la produccién agricola.

4.3.1 Potenciales de mitigacion del sector

En este apartado se abordan recomendaciones de posibles acciones a fin de mitigar los efectos del cambio climatico en el sector agricola.
Sinembargo, se considera de mayor relevancia centrar la atencién en medidas que permitan la adaptacién al cambio climético y con ello

disminuir de manera gradual pero sostenida los efectos, evitando mayores costos por pérdidas de cosechas.

En el sector agricola, la mayor fuente se encuentra en la quema de residuos en el campo y, en este sentido, la quema de rastrojos del
algoddn como una practica cultural para el combate de plagas constituye la causa principal de aporte de CO y NOx.

3: DIAZ, Ratil. Capacidad de Adsorcion de carbono de plantacion de eucaliptos. INTA, Instituto de Clima y Agua, CNIA-CIRN. Las Cabafias y los Reseros, 1712, Castelar,

Bs. As. 12? Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales-8,9 y 10 de Junio 2006, El Dorado, Misiones.
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Sin embargo, Vdzquez (2007) menciona que la préctica de arranque y quema de rastrojo ha sido paulatinamente reemplazada por arranque
y destrucci6n, segiin su experiencia personal, a partir del afio 1999/2000, aproximadamente. Esto surge como consecuencia de la conciencia
queha comenzadoaimperar en el interior delos técnicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa respectoa la contaminacién ambiental que
la préctica de quema ocasionaba en el campo. La destruccion del rastrojo del algodonero se realiza de manera mecénicamediante la utilizacion
delarastra, incorporando restos del vegetal en el suelo. Otramodalidad de destruccién también difundida por los téenicos enlas campafias de
extension agraria consiste en el corte dela planta a nivel de raiz, dejando en el campo hasta producirse la descomposicion de la materia viva.

Una préctica de manejo arraigada en el sector ganadero constituye la quema de campo, especialmente entre los meses de julio-agosto para
favorecer el rebrote de pasto durante las primeras luvias de primavera-verano y asi hacerla palatable al ganado. Durante el afio 2007, esta
practica, originada de manera antrdpica o natural, se vio agravada por la profunda sequia, llegando a producir desastres y dafios de gran
envergadura, tanto a las cosechas de campesinos como a las viviendas, obligando al Gobierno nacional a declarar Estado de Emergencia en
cuatro departamentos: San Pedro, Canindeyt, Amambay y Presidente Hayes, durante el afio 2007. No se ha podidoacceder a datos oficiales
respectoal costo querepresentd para el Gobierno nacional, especificamente desde una de las instituciones encargadas de brindar ayuda direc-
1a,la Secretarfa de Emergencia Nacional. Sin embargo, se estima que esta institucién asistid amas de 54 mil familias por un monto elevado.

Este hecho (losincendios) motivé lareaccion de diversos estamentos del Gobierno, llegando a elaborarse un anteproyecto de Ley, actualmente
enla Camara de Senadores, que prevé mecanismos que permitan realizar una quema controlada y responsable delas pasturas. Se espera que
la Ley sea promulgada al inicio del periodo legislativo (marzo 2008), con lo cual las emisiones provenientes de esta fuente también podrian
reducirse de manera importante. Otra iniciativa impulsada es la llevada adelantte el 29 de noviembre de 2007, por la Red de Inversiones y Ex-
portaciones (Rediex), a través dela Mesa Sectorial de Productos Forestales y el Comité Interinstitucional de Incendios. La finalidad es dar inicio
al estudio y disefio de un Plan Nacional conttra incendios forestales. Esta iniciativa es apoyada por la Facultad de Ciencias Agrarias, Carrera de
Ingenieria Forestal y la Agencia del Gobierno de los Estados Unidos (USAID).

Para el sector agricola-ganadero, se considera importante apuntar a tecnologias o mecanismos que permitan a los productores adaptarse al
cambio climatico. Entre estas medidas, es prioritario fortalecer las lineas de investigacién, tanto de las instituciones del sector gubernamental
como del sector académico, para desarrollar variedades o especies que se adapten a las condiciones climaticas estimadas (aumerto de tempe-
ratura y evapotraspiracién), marteniendo o aumentando el rendimiertto, y sin que ello represente costos excesivos para los productores. La
transferencia de tecnologfa anivel de pequefios productores debe ser el punttal que guie las acciones del Gobierno. A nivel dela ganaderfa tam-
bién se precisa ahondar en investigaciones que permitan desarrollar especies que sean mds tolerables alas altas temperaturas, morigerando
el estrés caldrico que puedan experimentar como consecuencia del calentamiento global. Finalmente, se considera primordial realizar masiva
difusién delos mapas elaborados por la Unidad de Gestién de Riesgos del Ministerio de Agricuttura y Ganaderia sobrelas dreas geogréficas mas

4: Comunicacion Personal proporcionada por el Ing. Vézquez del SENAVE (18 de diciembre de 2007).

5: (http://www.redandi.org/verPublicacao.php5?L=ES&idpais=14&id=5570).

6: Informacion brindada por el Senador Ronaldo Dietze en ocasién de la presentacién del Informe de Desarrollo Humano, Parlamento Nacional, 27 noviembre de 2007.
7. ABC Color. 30 de noviembre de 2007.
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apropiadas, considerando las condiciones climaticas para diezrubros. Con esto se pueden llegar a reducir los impactos de los agentes naturales
sobrelos cultivos.

4.3.2 Conclusiones y recomendaciones

*  Parael sector agricola-ganadero, se considera importante apunttar a tecnologfas 0 mecanismos que permitan alos productores adaptar-
seal cambio climético. Entre estas medidas, es prioritario fortalecer las lineas de investigacién, tanto de las instituciones del sector guber-
namental como académico para desarrollar variedades o especies que se adapten a las condiciones climdticas estimadas, manteniendo
oaumentando el rendimiento, y sin que ello representte costos excesivos para los productores. La transferencia de tecnologfa a nivel de
pequefios productores debe ser el puntal que guielas acciones del gobierno.

* Anivel delaganaderia, también se precisa ahondar en investigaciones que permitan desarrollar especies que sean més tolerables alas
altas temperaturas morigerando el estrés caldrico que puedan experimentar como consecuencia del calentamiento global.

*  Seconsidera primordial realizar masiva difusion de los mapas elaborados por la Unidad de Gestion de Riesgos del Ministerio de Agricul-
turay Ganaderia sobrelas dreas geogréficas mas apropiadas, considerando las condiciones climéticas para diez rubros. Del mismomodo,
se considera de utilidad para los productores incrementar la cantidad de rubros. Con esto se pueden llegar a reducir los impactos delos
agentes naturales sobre los cultivos.

4.4 Opciones de mitigacién en el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio

En el afio 2004, mediante Ia Resolucién SEAMN° 150, se crea la Oficina Nacional del Mecanismo de Desarrollo Limpio y mas tarde, la Resolu-
€i6n 1663/05 presenta la Guia y los Procedimientos para la presentacién de proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio en el Paraguay.
Coneste paso, se abre el camino amuchas iniciativas que pretenden alcanzar beneficios derivados de la transaccién de carbono. A Septiembre
de 2008, son diez las empresas que cuentan con el Documento de Disefio de Proyecto (PDD por sus siglas en inglés) y otros han culminado la
presentacion dela Nota Idea de Proyecto (PIN por sus siglas en inglés). Los proyectos que cuentan con el PDD se presentan en la Tabla 4.9. En
cuantoalas PIN, se han presentado ala Oficina de Mecanismo Limpio, hasta septiembre de 2008, cuatro proyectos que también se describen
acontinuacién de manera sucinta.

* Produccion dealcohol a partir dea cafia de aziicar en a localidad de Num, departamento del Guaird, presentado por JOAJUS. A. Redc-
€i6n de emisiones en planta destiladora de alcohol gracias al manejo delos residuos dela cafia de azicar. Se estima la reduccién anual de
33048 toneladas de C02.

* Frigorffico Guarani S. A presentd la sustitucién de combustible fosil por energia renovable. Produccion de biodiesel a partir de grasa ani-
maly suutilizacién enlasactividades productivas del frigorificoreemplazando el uso de fuel oil, estimandose lareduccién anual de 9156
toneladas de C02.

* (Comunidad y Desarrollo Sustentable (CODES). Reduccién de emisiones de gas metano gracias al manejo de los residuos de la azucarera
(bagazo). Utlizacion de dichos residuos como energia dentro de la planta, sustituyendo energia no renovable. Célculos de la empresa
estiman que anualmente emiten alaatmdsfera, a causa dela descomposicién a cielo abierto el bagazo, 7.761 toneladas de CO2 por afio.
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EAM *  Comunidad y Desarrollo Sustentable (CODES). Proyecto relleno sanitario para los distritos de Obligado, Atyrd y Pirapd. Captura de las
emisiones de gas metano del vertedero y la posterior quema de los mismos. La cantidad estimada de gases de efecto invernadero que,
en condiciones actuales, emiten ala atmésfera, orilla 7.673 toneladas de CO2 por afio.
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Tabla 4.9: Sintesis del Portafolio de Proyectos MDL / Objetivos

PROPONENTE

OBJETIVO

ANDE

Optimizacion del sistema de generacion de electricidad del
Paraguay, a través de la construccion de una estacion
hidroeléctrica utilizando el agua del Rio Yguazu.

CERVEPAR

Utilizar biomasa como la extraida del coco o la cascarilla del
arroz para generar vapor a las calderas, en lugar de utilizar
aceite pesado.

KARTOTEK S.A.

Utilizar biomasa renovable disponible en Paraguay para la
generacion de vapor, en una primera etapa combinado con el
fuel oil o chip de lefia y, en una segunda etapa, realizar el
reemplazo total.

CARTONES YAGUARETE

Sustitucion de fuel oil por biomasa renovable en una planta de
carton existente en Paraguay. El fuel oil sera sustituido por
carozo de coco, en primer lugar, cascarilla de coco, aserrin,
cascarilla de arroz, bagazo de cafia de azicar.

Marcel Burtscher

Sustituir el diesel usado en el transporte por aceite vegetal.

JIRCAS?®

Reforestacion de tierras de cultivo y pastizales en malas
condiciones del suelo. El Proyecto prevé la participacion de
297 familias en la plantacion de 350.000 mudas de eucalipto.

INTTAS’

Secuestro de carbono a través de sistemas silvopastoriles en el
Chaco. Siembra de leguminosas arboreas, con el doble
propdsito de proporcionar a los ganaderos un forraje de alto
valor nutritivo y, a la vez, ayudar al secuestro de carbono de la
atmosfera.

GUYRA PARAGUAY

Restaurar y establecer un corredor bioldgico entre el area de
reserva para Parque Nacional San Rafael y el Parque Nacional
Caazapd, a través de la implementacion de actividades de
reforestacion y forestacion.

Tobias Koch

Captura de las emisiones de gas metano del relleno sanitario
de Asuncion y la posterior quema del mismo.

INC!?

Utilizacion de 50 % de escoria siderargica para la fabricacion
de cemento en reemplazo del clinker.

Fuente: Oficina de Mecanismo de Desarrollo Limpio / SEAM.

8: Japan International Research Center for Agricultural Sciences - JIRCAS

9: Iniciativa para la Investigacién y Transferencia de Tecnologia Agraria Sostenible - INTTAS.
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La Tabla 4.10 presenta una sintesis del estado en que se encuentra cada uno de los proyectos en relacién a la evaluacién

que la Secretaria del Ambiente realiza sobre los mismos.

Tabla 4.10: Sintesis del portafolio de proyectos MDL / Estado actual

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

SEAM
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P ARAGUAY

Reduccién Documento Status del Proyecto
Sector Proyectos co d "
2 € proyecto | njcional | Internacional
ANDE 96'06~9 PDD NOL A%
ton/afio
CERVEPAR 17.3 ]~5 PDD LoA \%
ton/afio
Energia KARTOTEC 330'33 3 PIN/PDD LoA -
ton/afio
YAGUARETE 25.797 PIN / PDD LoA
ton/afio
ACEITE 120.319 ton/7
VEGETAL afos PDD B Vv
JIRCAS 8.000 ton/ano PDD - \%
Forestacion y INTTAS 1.110.000/30 PIN NOL .
Reforestacion anos
GUYRAPY | 8300ton20 PIN NOL/p
anos
20.000-
. RELLENO
Residuos SANITARIO 90.0(20 PIN/PDD NOL -
ton/afio
. 1.723.668
Industrial INC ton/20afios PIN NOL/p -
Abreviaturas
PDD: Documento de Disefio de Proyecto = PIN: Idea de Proyecto * LoA: Carta de Aprobacion Nacional = NOL:
Carta de no Objecion * NOL/p: NOL en proceso de aprobacion * V: Validacion.

Fuente: Oficina de Mecanismo de Desarrollo Limpio / SEAM.

10: Industria Nacional de Cemento (INC).
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5. Acciones relevantes de Paraguay para el cumplimiento de los objetivos de la
Convencion de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

5.1 Programa Nacional de Cambio Climatico (PNCC)

En el marco del compromiso asumido por el pais para dar cumplimiento a los objetivos de la Convencién, en el afio 2001
se implementa el PNCC coordinado por la SEAM y se inician las actividades de la Comisién Nacional de Cambio Climatico
(CNCC), que abarca la participacién de distintas entidades gubernamentales, privadas y representantes de diferentes sec-
tores sociales.

La CNCC ha participado activamente en la elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional (SNC), mediante el aporte
de informaciones relevantes, asi como en eventos de capacitacion, difusién y construccién de diferentes planes de accion
destinados al fortalecimiento de las capacidades para hacer frente a los efectos del cambio climatico y también dar cumpli-
miento a lo establecido en la Convencién.

Por otra parte, en el afio 2004, mediante la Resolucién SEAM N° 150 se crea la Oficina Nacional del Mecanismo de Desa-
rrollo Limpio y, mas tarde, la Resolucién 1663/05 presenta la Guia y los Procedimientos para la presentacion de proyectos
de Mecanismos de Desarrollo Limpio en el Paraguay. Con este paso, se abre el camino a muchas iniciativas que pretenden
alcanzar beneficios derivados de la transaccion de carbono.

5.2 Fortalecimiento de las capacidades de negociacién

La SEAM, con el apoyo del PNUD, ha llevado a cabo durante el afio 2010 un Curso de Capacitacién en Cambio Climético
y Negociaciones, dirigido a miembros de instituciones relacionadas con la tematica y con un alto nivel de decisién en la
formulacién de politicas y programas relacionados a la adaptacién y mitigacion.

Durante el mismo afio, la CNCC trabajé en la identificacion de las diferentes prioridades asociadas a las necesidades de
adaptacion y mitigacion del pais en los ambitos publico y privado, asi como en la construccién conjunta de la Posicién
Nacional sobre Cambio Climatico.

5.3 Plan Estratégico sobre comunicacién y cambio climatico

En el marco de la elaboracion de la SCN, se ha desarrollado una estrategia de implementacién del Art. 6 de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.
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Esta estrategia contempla acciones destinadas a la informacién y comunicacion, sensibilizacién, educacién ambiental es-
colar y educacién no formal y un plan de integracién y alianzas estratégicas, a fin de establecer enlaces con las iniciativas
nacionales para eliminar duplicacién o conflicto y maximizar la eficiencia.

En el Anexo 5.1 se presenta un cuadro que contiene las acciones/estrategias orientadas a los grupos meta, planteadas en
la Estrategia Nacional.

5.4 Proyectos en ejecucion
Autoevaluacion de las capacidades nacionales

El Paraguay forma parte del proyecto mundial “Autoevaluacién de Capacidades Nacionales para la Gestién Ambiental Glo-
bal” (NCSA), impulsado técnica y econémicamente por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM). En el pais, el
Proyecto de Autoevaluacién de Capacidades Nacionales tuvo como objetivo general de trabajo la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNCCC), el Convenio de Diversidad Bioldgica (CBD), la Convencién de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacién y la Sequia (UNCCD).

El proyecto se desarrolld dentro de los niveles sistémico, institucional e individual y comprendi6 las siguientes cuatro eta-
pas de ejecucién: levantamiento del diagndstico de necesidades capacidades, formulacién de un perfil tematico integrado,
evaluacion interdisciplinaria de las Convenciones y la elaboracién del plan de accién nacional para el fortalecimiento de
capacidades con la finalidad de mejorar la gestién ambiental y el cumplimiento de las disposiciones de cada una de las
Convenciones.

Como parte de los resultados de las tres primeras etapas, se identificaron una serie de necesidades de capacidades comunes
alas Convenciones. A nivel sistémico, es decir, en el ambito de los marcos generales de politicas, normas y responsabilida-
des en los cuales funcionan las personas y las instituciones, se determiné la necesidad de fortalecer las politicas y la legis-
lacién ambiental nacional, descentralizar la gestién y ejecucion de proyectos ambientales, y mejorar los niveles de coordi-
nacion interinstitucional e intersectorial, entre otras. A nivel institucional, las necesidades detectadas fueron el desarrollo
de mecanismos de coordinacién al interior de la SEAM, el fortalecimiento de las organizaciones y gobiernos locales, y el
apoyo a las instituciones de investigacion. A nivel individual, las necesidades de capacidades se centraron en la formacién
de recursos humanos capacitados y en el mejoramiento del nivel de educacién y concienciacién ambiental de la poblacién.

Sobre la base de los problemas ambientales y las necesidades de capacidades detectadas, se formuld el Plan de Accién,

el cual comprende los siguientes componentes: Politicas publicas e instrumentos juridicos, Fortalecimiento institucional,
Gestion integrada de recursos y ecosistemas, Educacién y comunicacién ambiental y Financiamiento y cooperacion.
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Para la implementacién efectiva del Plan de Accién se proponen dos estrategias orientadas, por una parte, ala focalizacion
territorial o geografica de las acciones en algunas areas de conservacion priorizadas y, por otra, a la integracién y coordi-
nacion de esfuerzos dentro de la SEAM y entre los diversos actores involucrados en el cumplimiento de las Convenciones,
de tal forma que se logre un resultado sinérgico.

Estudios Regionales sobre Economia del Cambio Climatico (ERECC)

El propésito de este estudio es hacer un analisis econémico de los impactos del cambio climatico en Sudamérica. Los obje-
tivos especificos de este estudio son:

Realizar una evaluacién econémica de los impactos probables de distintos escenarios del cambio climatico en cada
pais dela regién;

Crear una capacidad local para analizar los desafios identificados;

Identificar dependencias inter-regionales de los impactos climéticos,

Estimular el debate regional sobre la relacién costo/beneficio econémico de las acciones de mitigacion y adaptacién,
incluyendo los otros estudios econdmicos sobre cambio climatico que actualmente se encuentran en curso dentro de
América Latina y el Caribe;

Estimular las acciones de los sectores puiblico y privado para implementar politicas de mitigacién y adaptacién al
cambio climético;

Incrementar la conciencia en la opinién piiblica sobre la urgencia del desafio del cambio climético y su potencial im-
pacto socio-econémico en Sudamérica;

Estimular el debate sobre los objetivos de negociacién internacionales.

El Gobierno del Paraguay, representado por el Ministerio de Hacienda (MH) y la Secretaria del Ambiente (SEAM), en coordi-
nacién con la Comisién Econémica para América Latina (CEPAL), se adhiere a la iniciativa regional para realizar una evalua-
cién econdmica de los impactos del cambio climético en Paraguay. Esta evaluacién se centra en sectores considerados sig-
nificativos para el pais, desde el punto de vista de la contribucién a la economia nacional e importancia social y ambiental.

Los sectores analizados en el contexto pais para las necesidades de adaptacion son el sector Agropecuario, el sector Salud,
el sector Biodiversidad, Eventos extremos e Infraestructura y Recursos hidricos. Los sectores analizados para las oportu-
nidades de mitigacién son el sector Energético y el sector No Energético.

El modelo de integracién econémico utilizado en Paraguay puede definirse como un modelo de equilibrio parcial que rela-
ciona las variables macroeconémicas con las variables climaticas, que tiene como objetivo el de establecer una linea causal
que lleva del clima a la tierra y de ésta a la produccién; que aparte de de permitir la estimacién del efecto del cambio
climdtico, permite ademads identificar requerimientos de otros factores productivos -capital y trabajo-, asi como posibles
medidas de adaptacion y el balance de costo/beneficios que podrian generar.

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY



Sobre la base de los resultados sectoriales y de integracién econémica, se analizan las opciones de politicas ptiblicas enfo-
cadas a obtener: respuestas de politica para la mitigacién; respuestas de politica para la adaptacion y respuestas de politica
climdtica internacional y regional.

Programa Nacional Conjunto ONU REDD

En relacién al Programa de colaboracién de las Naciones Unidas de reduccién de las emisiones debidas a la deforestacion
y la degradacion forestal (ONU-REDD), el Paraguay ha desarrollado una propuesta en forma participativa desde el afio
2009. Esta propuesta o Programa Conjunto Nacional (PCN), fruto del consenso entre la Secretaria del Ambiente (SEAM),
el Instituto Forestal Nacional (INFONA) y la organizacién indigena Federacién por la Autodeterminacién de los Pueblos
Indigenas (FAPI), fue aprobada en noviembre de 2010 por la Junta Normativa del Programa ONU REDD, por un monto de
US$ 4,7 millones. Actualmente, ha comenzado la fase de “iniciacion” del proyecto, que incluye revisiones finales del PCN,
su ratificacién por las instituciones partes, y el desembolso de los fondos previstos dentro del primer semestre del 2011.

Esimportante destacar que en la construccién del PCN se busc integrar las diferentes visiones y directrices instituciona-
les, incluyendo especialmente unas directrices para la implementacién de este programa en territorios indigenas. El PCN
Se encuentra en www.seam.gov.py.

Este trabajo contd con el apoyo de las agencias de cooperacion del PNUD, el PNUMA y la FAQ. El Programa ONU REDD es un
programa destinado a apoyar a los paises en vias de desarrollo para la preparacion y la aplicacién de programas y estrate-
gias nacionales para implementar el mecanismo de REDD. El mismo estd enfocado a desarrollar estrategias que prioricen
el desarrollo sustentable de la regién que beneficien en especial a los sectores mds vulnerables, y asi lograr una equidad
y desarrollo socioambiental.

El Programa Conjunto Nacional ONU REDD, apoyara al Paraguay en sus esfuerzos para superar las causas subyacentes de
la deforestacion y degradacién de bosques, de manera a asegurar que el pais esté preparado para REDD. Para alcanzar el
objetivo propuesto, el Programa apoyard el desarrollo de capacidades a nivel nacional y local, buscando lograr los siguien-
tes tres efectos y sus respectivos resultados:

*  Resultado 1: Capacidad institucional y técnica mejorada de las organizaciones del Gobierno y de la sociedad civil para
gerenciar actividades REDD en Paraguay, mediante la elaboracién de un Plan de Accién para la reduccién de emisio-
nes debidas a la deforestacién y la degradacion de bosques (Plan REDD), la implementacién de un Sistema Nacional
de Informacién Ambiental (SEAM) y Forestal (INFONA) para medir y evaluar la reduccién de emisiones provenientes
dela deforestacion y degradacién de bosques, la implementacién de un sistema nacional de contabilidad de carbono y
manejo de datos, y un mecanismo de pagos y canalizacién de los mismos a nivel local.
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*  Resultado 2: Capacidad establecida para implementar REDD a nivel local, mediante un proyecto piloto REDD y pro-

puestas de proyectos REDD disefiados para otras dreas boscosas.

Resultado 3: Aumento del conocimiento y generacion de capacidades para el tema REDD a las comunidades depen-
dientes de los bosques, en especial los pueblos indigenas y otros actores claves del pais, mediante una campafia na-
cional REDD, la capacitacién y consulta sobre REDD con pueblos indigenas y la capacitacién y consulta sobre REDD con
pequefios, medianos y grandes productores, y otros actores.

Laestrategia de intervencion seleccionada permitira integrar e incorporar los componentes REDD en los planes, los progra-
mas y presupuestos de las instituciones involucradas, al mismo tiempo de fortalecer sus capacidades, asegurando de esta
manera que Paraguay alcance el estado de preparacién REDD dentro del plazo previsto y posibilitando su sostenimiento en
el tiempo. De particular importancia se considera la contribucién que el programa, a través de sus componentes, realizara
ala mejor implementacién de politicas respeto a los derechos humanos y de lucha contra la pobreza. En todas sus fases, el
programa conjunto enfatizard el involucramiento y participacion de todos los actores, en particular los actores dependien-
tes de los bosques, para asegurar una adecuada apropiacién y sostenimiento de la temdtica REDD y los instrumentos a ser
desarrollados en el marco del programa.

Carbon Finance Assist (CF-Assist)

El Proyecto CF-Assit, con la cooperaciéon del Banco Mundial, tiene como objetivos
principales los citados a continuacion:

La creacién de capacidad para la instauracion de una cartera de proyectos del MDL para el Paraguaymediante la reali-
zacién de un estudio detallado para identificar oportunidades de mitigacién en los principales sectores de la economia
paraguaya (agroindustria, agua y saneamiento, energfa, transporte, industria, etc.). El estudio incluird una cuantifi-
cacién de las estimaciones de los voliimenes de emisiones, planes de accién y las inversiones necesarias y los costos
complementarios de informacién para completar una idea de proyecto para cada sector en particular.

Desarrollo y promocién de la cartera de proyectos MDL en el Paraguay a través de un estudio y una encuesta para ex-
plorar el potencial de los MDL programaticos en el Paraguay y las oportunidades de la cartera de proyectos existentes.
Organizacion de un seminario para presentar las experiencias exitosas del MDL en laregién, con el fin de analizar sus
beneficios, desafios, obstéculos y las oportunidades para el Paraguay.

Fortalecimiento de las capacidades de los encargados de la formulacion de politi-
cas para hacer frente al cambio climatico

El proyecto “Evaluacién de los flujos de inversién y financieros para la adaptacién de los sectores Agropecuario y Salud
y mitigacién para el sector Forestal ante el cambio climatico’, es promovido por el PNUD y pretende instalar el fortaleci-
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miento de las capacidades nacionales de los paises en desarrollo a fin de desenvolver opciones de politicas para abordar el
cambio climatico en los diferentes sectores y actividades econémicas, lo que puede servir de aporte en las posiciones de
negociacién de la Convencién, con el fin de evaluar los flujos de inversién y financieros en los sectores claves seleccionados
y desarrollar opciones de politicas necesarios para hacer frente al cambio climético.

Los objetivos del proyecto son:

*  Fortalecer la capacidad de paises en vias de desarrollo para desarrollar opciones de politica para hacer frente al cam-
bio climdtico:

*  Cuantificar los flujos de inversiones potenciales en mitigacion y adaptacién, en funcién de las necesidades nacionales
de desarrollo sostenible.

*  Aumentar la capacidad gubernamental para influir en decisiones de inversién.

*  Generar resultados que contribuyan a definir posiciones nacionales en la Convencién Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climético (CMNUCC).

*  Determinar los costos monetarios incrementales (recursos adicionales necesarios) para implementar medidas de mi-
tigacién y adaptacion especificas en sectores clave, asi como las fuentes posibles de esas inversiones.

*  Identificar los flujos de recursos ya existentes (no considerar exclusivamente el nuevo financiamiento externo).

Los sectores analizados por Paraguay en esta primera instancia se resumen en la tabla presentada a continuacién.

Tabla 5.1: Sectores analizados
Adaptacion en el sector Adaptacion para el sector
Agricola Salud
Agricultura Familiar: de
renta: algodon, cafia de
azucar, sésamo, y de
consumo: mandioca, mani,
poroto

Mitigacion en el sector Forestal

Dengue Fortalecimiento institucional

Agricultura Empresarial:
maiz, soja, trigo,

Malaria

Plantaciones forestales para
pequeiios y grandes productores

Produccion Ganadera:

Enfermedades Diarreicas

Ordenamiento y planificacion

bovina de carne y de leche Agudas (EDAS) forestal
Enfermedades Respiratorias | Manejo sostenible de los bosques
Agudas (IRAS) nativos
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6. Obstaculos, carencias y necesidades

El objetivo de este capitulo es presentar las diferentes limitaciones, obstéculos y necesidades en materia técnica y finan-
ciera que han sido identificados en los afios de elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional (SCN), asi como una hoja
deruta y posibles estrategias para el mejoramiento que deben ser implementadas para el logro de resultados més especifi-
cos que sirvan al pais de base para establecer acciones concretas en lo referente a las medidas de adaptacion de los sectores
més vulnerabilizados, asi como para lograr una mayor claridad en materia de opciones de mitigacion.

6.1 Aspectos institucionales
6.1.1 Coordinacién interinstitucional

Una de las principales limitantes en el desarrollo de las comunicaciones nacionales ha sido la de contar con la informacién
actualizada y precisa que se requiere y es generada en las diferentes instituciones relacionadas a la tematica del cambio
climdtico.

Si bien la SEAM ha fortalecido el Programa Nacional de Cambio Climatico designando funcionarios de diferentes especia-
lidades, es necesario el disefio e implementacién de un sistema de compilacién y validacion de datos que se apoye en una
estructura mas consolidada dentro de la misma Institucién. Contemplando ademas, criterios para el control de calidad de
los datos a ser utilizados.

Por otra parte, en el &mbito de la Comisién Nacional de Cambio Climético se deben establecer acuerdos interinstitucionales
para la provisién de la informacién necesaria, en virtud de la preparacién de las comunicaciones nacionales y otros infor-
mes por parte de la SEAM como autoridad de aplicacién del Convenio de Cambio Climatico.

Es importante resaltar que dentro de la Comisién Nacional se han conformado Subcomisiones con el objetivo de dar tra-
tamiento a los diferentes temas que competen a la Convencion. Estos grupos, de los cuales forman parte las instituciones
miembros representantes del sector publico, privado y académico, pueden establecerse como facilitadores del proceso de
control de la calidad de los datos, ademas de asesorar a los técnicos, guiando los procesos sobre la base de la experiencia y
competencia de cada uno de los representantes institucionales que lo componen.

A fin de fortalecer la estructura existente en el marco del Programa Nacional de Cambio Climético, y asegurar de que el
proceso de la preparacion de las comunicaciones nacionales se constituya en un proceso continuo y constante, serfa con-
veniente tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Facilitar los procesos para el acceso a los datos requeridos;
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*  Asegurar el control de la calidad de la informacién - datos;

*  Incorporar estrategias para la recoleccién, manejo, andlisis y archivo de los datos: establecimiento de un sistema de
informacién y procesamiento de datos;

* Procesos de divulgacién que acompafien la preparacion de las comunicaciones nacionales a nivel nacional, departa-
mental y local;

*  Fomento del fortalecimiento de las capacidades técnicas nacionales que aseguren la preparacién de los informes sec-
toriales para las comunicaciones nacionales;

* Incentivar la investigacién en relacion al cambio climdtico, como un instrumento para el sustento y la construccién de
politicas publicas como componente de las comunicaciones nacionales;

*  Integrar a la Comisién Nacional de Cambio Climdtico en el dmbito del CONAM, de forma a validar los procesos de pre-
paracién de las comunicaciones nacionales; e

*  Impulsar la elaboracién de un Plan Estratégico del Programa Nacional de Cambio Climatico, integrando a todos sus
componentes y en sintonia con las politicas institucionales de la SEAM como punto focal del Convenio de Cambio
Climdtico.

6.1.2 Transversalizacion del tema cambio climatico en politicas piblicas

Es de suma importancia que la problematica del cambio climatico permee en todos los estamentos de la sociedad, en espe-
cial en el comun de la gente, de manera que deje de ser vista como un problema lejano y se visualicen las consecuencias e
impactos, de forma a despertar un interés real en las estructuras politicas.

Es fundamental contar con un trabajo articulado entre los tres poderes del Estado, entes ptiblicos y privados, se necesita
el involucramiento efectivo de los tomadores de decisiones, de manera que se comprometan a trabajar en forma conjunta
para elaborar instrumentos de politicas que faciliten la adaptacion a los efectos adversos del cambio climético y la mitiga-
ci6n de sus efectos negativos.

Con el objetivo de brindar propuestas que permitan lograr un enfoque para la transversalizacién de la problemética del
cambio climatico, principalmente en lo relacionado a la adaptacién y al desarrollo de estrategias de mitigacién dentro de un
proceso de toma de decisiones, se ha desarrollado un Plan de Accién que aborda medidas intersectoriales, con tres ejes, que
contiene ademas medidas sectoriales, que se resumen en la tabla presentada a continuacién.
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Tabla 6.1: Plan de Accion para la transversalizacion del cambio climatico

PLAN DE ACCION
Areas Sub-Areas Metas
Incentivos fiscales y economicos para las
empresas que ayuden a mitigar los efectos
del cambio climatico aplicados.
Instrumentos Reglj«upentaciép de la Ley 3901/06 de
reguladores y Servllcms Ambl'entales ﬁm'ihzada. i
juridicos El Sistema Nacional Ambiental fortalecido
para la aplicacion de los instrumentos de la
Politica Nacional Ambiental.
MEDIDAS l:?:;atleegr;aesnifal;iasnes Ambientales elaborados
INTERSECTORIALES D o .
DE ACCION Programas de §dugac1on atpblex}tal y
Instrumentos campaiias de difusion masiva disefiadas e
educativos y de implementadas.
informacion Campaiias de sensibilizacion publica
implementadas.
Programas de Prevencion de riesgos y
medidas para el manejo de desastres
Instrumentos B
PR naturales implementados.
institucionales - B —
Sistemas de monitoreo, supervision y
observacion implementados.
Sistema Nacional de Salud fortalecido.
Programa de difusion de informacion a
todos los niveles sobre la relacion entre las
enfermedades y la variacion climatica y el
impacto de ésta en la vida de las personas,
implementado.

Salud ;os efectos por causa del cambio climatico
incorporado en la Agenda de Salud en el
pais.

Sistema de vigilancia de las enfermedades
MEDIDAS en general, pani_culax_me’qte aquellas
SECTORIALES DE relacmnad'f\s. al cambio climatico, como ser
- las transmitidas por vectores dengue, fiebre
ACCIOgN : .
amarilla, malaria, implementado.
Politicas de armonizacion de practicas
sostenibles de uso de la tierra en las
diferentes actividades agropecuarias creadas.
Agricultura y Comportamiento de los elementos
Ganaderia climaticos incorporados en la Planificacion
Agricola y Ganadera.
Programas de Ordenamiento Territorial
elaborados e impl tado:
Asentamientos Planes ante desastres naturales elaborados e
Humanos implementados.
Eficiencia energética y uso de energias renovables fomentadas a
través de incentivos
Capacidad institucional del sector energético fortalecida.
Tematica del cambio climatico incorporado en las directrices y
politicas del sector.
ESTRATEGIAS DE | Adopcion de politicas que favorezcan la incorporacion de
MITIGACION tecnologias limpias promovidas y aplicadas.
Sistema energético en el sector industrial y transporte mejorado.
Campaiias de concienciacion, educacion y sensibilizacion de la
poblacion hacia el uso mas eficiente y limpio de la energia,
implementadas.
Programas de transferencia de tecnologia implementados.

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY




6.2 Necesidades técnicas y financieras

En el marco del fortalecimiento del PNCC y de la determinacion de prioridades nacionales, la Comisién Nacional de Cambio Climd-
tico ha elaborado un documento consensuado que contiene las acciones prioritarias nacionales en lo concerniente a adaptacién,
mitigacién, financiamiento y marco legal, identificando principalmente las necesidades de desarrollo de capacidades, investigacién,
infraestructura, tecnologia y financiamiento.

Las acciones necesarias identificadas se citan a continuacién:

Respecto alos bosques:

*

*

Detener la deforestacion y la degradacién de ecosistemas boscosos, que son piezas claves en los procesos de regulacion climdtica.
Iniciar un proceso de restauracién de bosques, lo que implica recuperar la estructura, la biodiversidad y la funcionalidad de los
mismos, asi como otros ecosistemas alterados.

Impulsar un nuevo modelo de desarrollo, teniendo en cuenta la generacién de informacién de base y la investigacién cientifica,
que asegure el equilibrio entre la producci6n, la conservacién, la preservacion y la restauracién de los sistemas naturales, a través
de una politica de Estado, con adecuaci6n de leyes y aplicacién de los recursos financieros necesarios, respetando los derechos
fundamentales de todos los habitantes, asi como las précticas tradicionales de las comunidades campesinas e indigenas.
Establecer una coordinacién eficiente y efectiva entre los poderes del Estado que deben velar por el cumplimiento de las nor-
mativas vigentes relacionadas con el cambio de uso de la tierra que provoca la deforestacion, y el respeto de las atribuciones y
competencia entre las mismas.

Respecto ala adaptacion:

*

Promover y facilitar la participacién de todos los actores de la sociedad, principalmente de las comunidades afectadas, valoran-
do sus conocimientos, para que éstos sean incorporados en las politicas y acciones a ser implementadas.

Asegurar la provisién del agua en cantidad y calidad necesaria para el consumo humano y el saneamiento apropiado.
Asegurar en las zonas criticas la provision del agua y combatir la salinizacién de las reservas de agua del Chaco.

Implementar programas de restauracién de los ecosistemas degradados y vulnerables al cambio climético, utilizando las he-
rramientas de la iniciativa ONU REDD, y creando una interaccién positiva y amplia con los diversos actores de la sociedad, hacia
labusqueda de soluciones estructurales e integrales.

Elaborar un diagnéstico de necesidades de adaptacion al cambio climatico, sobre la base de los distintos analisis existentes y
otros que deban atin realizarse.

Promover y facilitar la investigacién y el andlisis de las medidas tecnolégicas y soluciones aplicables a la adaptacién a los efec-
tos del cambio climatico. En especial, aquellas que garanticen la soberania y seguridad alimentaria y el suministro de agua
potable alas poblaciones.

Definir y levar a cabo las acciones urgentes, basadas en los resultados de la investigacién, en el conocimiento existente y el
resultado del diagndstico.

SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL | PARAGUAY

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

SEAM

SECRETARIA DEL AMBIENTE
P ARAGUAY




PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

s E A M Respecto a la mitigacion:
*  Elaboracin de inventarios de gases de efecto invernadero:

SECRETARIA DEL AMBIENTE

PARAGUAY a) Desarrollar procedimientos para la elaboracién y actualizacién periddica de un inventario de gases de efecto invernadero.

b) Publicar cada afiolos resultados del inventario, para visibilizar ante la opinion ptiblica los efectos del cambio climético en nuestro
pais.

*  Promover y facilitar la participacién de todos los actores locales y los sectores de la economia nacional que, de acuerdoa su poten-
cial, pueden colaborar con la mitigacién, e incorporar el conocimiento tradicional de los pueblos indigenas y comunidades campe-
sinas.

*  Promover y facilitar la investigacién y el analisis de las medidas técnicas, politicas y soluciones aplicables a la mitigacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero emanadas desde los diferentes sectores productivos.

*  Restaurar los ecosistemas sobre la base del “Enfoque Ecosistémico” y del “Enfoque de Cuencas Hidrogrdficas” , promoviendo la
participacién activa de las organizaciones de la sociedad civil

*  Impulsar la participacién de todos los sectores, en especial de los pueblos indigenas y comunidades locales mediante las iniciati-
vas ONU REDD.

*  Sustituir los combustibles fésiles y lalefia, optimizando el uso de la biomasa con fines energéticos, utilizando como herramien-
talareforestacion con especies nativas, principalmente.

*  Promover el uso de energfa limpia para la electrificacién de los hogares, las industrias, el comercio y el transporte, asi comola
investigacién y utilizacion de energia solar, edlica y otras posibles fuentes de energfa limpia y renovable.

*  Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel nacional.

*  Identificar el potencial de mitigacién por sector: cada sector de la economia nacional presenta un diferente potencial de re-
duccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, y cada uno requiere de un enfoque que permita evitar las emisiones
excesivas o innecesarias a través de la incorporacién de tecnologia apropiada, del uso racional de los recursos naturales y de
la adecuada disposicién final de residuos y efluentes resultantes. De esta manera, se podran evaluar las oportunidades que
existen para implementar proyectos en el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), lo que servira de base para la
conformacién de un portafolio de proyectos que puedan ser ofrecidos a inversionistas interesados.

Respecto al financiamiento interno y marco legal:

*  Adoptar politicas de Estado apropiadas, generando un marco legal regulatorio nacional en cuanto a la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero y mecanismos de compensacion.

*  (rear unregistro nacional de empresas, emisoras de gases de efecto invernadero, que participen en las reducciones de emisio-
nes de estos gases y de estos mecanismos de compensacion.

*  Adoptar estrategias que conduzcan a una transicién hacia economias sustentables, con bajos niveles de emisiones. Para
encarar este proceso de transicion, es necesario contar con fondos financieros adicionales, publicos y privados, que provean
mecanismos de compensaciones adecuados.

1: Orienta las pautas de uso, conservacion y restauracién dentro de los pardmetros estructurales y funcionales de cada cuenca hidrografica.
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M Anexo 3.1: Descripcion de comunidades vegetales de Presidente Hayes

SECRETARIA DEL AMBIENTE

PARAGUAY Comunidades vegetales analizadas segtin su cobertura dentro del departamento de
Presidente Hayes
BOSQUE ABIERTO SEMIDE- DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CIDUO ESTACIONALMENTE CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
INUNDADO BOSQUE ABIERTO SEMIDECIDUO
ESTACIONALMENTE INUNDADO

Posee una superficie de 62518245 has corres- 450000 500000 smfm mlpm 66000 700000 76qm0
pondientes al Chaco paraguayo, de las cuales el | . ' L '

48% se encuentra en el dpto. de Presidente Ha-
yes, ocupando 30.559.905 has.

Bosque semicaducifolio sobre suelos arcillosos con
drenaje lento a moderado con presencia tipica de
kurupa'y kuru (Anadenanthera colubrina), tajy
(Tabebuia spp.), timba'y (Cathormion payanthum),
quebracho colorado (Schinopsis balansae), tam-
bién ciertas palmas, entre ellas (Copernicia alba
spp,). karanday. Dependen en su mayor parte del
mal drenaje de los suelos méds que del clima, y
pueden ser de tipo halomdrficos o salinos e hidro-
morficos 0 no salinos.

PROGRAMA NACIONAL
DE CAMBIOS CLIMATICOS

Localizacién CHOS PG G, OE s aSEAM

Este bosque se caracteriza por desarrollarse en zo- Tk U o o I Drviuas g e, T

nas xéricas o himedas. Existen especies vegetales
posiblemente limitadas a este tipo de comunidad
como la karandilla (Trithrinax schizophylla). En
Paraguay, este bosque es protegido pues pertene-
cealacomunidad de ciertos parques de proteccion.
Los suelos de esta comunidad vegetal esté siendo
transformado rdpidamente en dreas de cultivo
(NAVARRO, 1998).
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BOSQUE ABIERTO SEMIDECIDUO
ESTACIONALMENTE SATURADO

Posee una superficie de 231.450 has,, de las cuales el 29% se encuentra en
el dpto. de Presidente Hayes, ocupando 84,620 has.

Se halla asentado en suelo con texturas arcillo-limoso arenoso a franco-
limoso. Son tipicos de esta comunidad vegetal el algarrobo (Prosopis sp.,
Grabowskia sp. tatajyva (Machura tinctorea), kamba aka (Guazuma ulmifo-
lia), manduvira (Pithecellobium saman).

Localizacién

Existe una buena porcién de esta comunidad vegetal protegida, una peque-
fia extensién en el Parque Nacional Tinfunqué y Reserva de la Biosfera del
Gran ChacoEsta comunidad vegetal tiene gran importancia por albergar
napas fredticas de baja profundidad.

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL

BOSQUE ABIERTO SEMIDECIDUO
ESTACIONALMENTE SATURADO

merto de
‘o of stk e los Ecos stomas Fragies. PNCC

BOSQUE DENSO SEMIDECIDUO ESTACIONALMENTE SATURADO

Posee una superficie de 3405977 has correspondientes al Chaco paraguayo, de
las cuales el 13% se encuentra en el dpto. de Pdte. Hayes, ocupando 463279 has.
Bosque denso semideciduo asentado en suelos franco-arcillosos, a arcillos-limosos
que producen desde saturacion a inundaciones someras temporales en estaciones
lluviosas. Son tipicos de esta comunidad vegetal el labén (Tabebuia nodosa), palo
blanco (Calycophyllum multiflorum), trébol (Amburana cearensis), cuta o palo lan-
za (Phyllostylon rhamnoides), urunde'y mi (Astronium urundeuva), otros.

Localizacién

Es una de las comunidades vegetales que alberga la mayor riqueza de especies
por mantener sistemas hidricos con agua disponible durante todo el afio, ademés
de cumplir una funcién importante en el mantenimiento del flujo hidrico de los
causes permanentes y temparales que se encuentran dentro de la comunidad
vegetal. En el lado paraguayo se la puede encontrar en el Parque Nacional Defen-
sores del Chaco sobrelalinea 1, Tte. Montania y la zona de Rio Negro. Se encuentra
en una zona de mucha presion antrpica, especialmente al este de la ecarregin,
lado paraguayo.
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ESTACIONALMENTE SATURADO
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BOSQUE ABIERTO SEMIDECIDUO XEROMORFICO
SUBHUMEDO

Posee una superficie de 5,880,030 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de
las cuales el 18% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupan-
do 1.060.048 has. El Bosque abierto semideciduo con vegetacion caracterizada
por especies xerofiticas desarrolladas en suelos arcillo-limoso a arcillo-arenoso.

Localizacion

Esta comunidad vegetal se caracteriza por albergar la mayor diversidad de mami-
feros en la ecorregién y la mayor diversidad de especies amenazadas. Una buena
muestra representativa se protege en el Parque Nacional Defensares del Chaco.
Se encuentra distribuida desde el centro del departamento de Presidente Hayes
hasta el norte del Chaco paraguayo.

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE ABIERTO SEMIDECIDUO
XEROMORFICO SUB HUMEDO
S — =

PROGRAMA NACIONAL
DE CAMBIOS CLIMATICOS

e | Trast
CHACO PARAGUAYO - DPIQL OE PDTE. HAYES S SEAM

Fuents: Cartogeaia Bass, Proyecto: GEF1010.00-14
Ecorrogon Chach Pariuay Bowvia

ocer amerto
‘owa of ostuko o los Ecos stomas Frigres, PNCC

Esta comunidad vegetal se encuentra muy afectada por el uso agropecuario, especialmente en el Chaco central, lado paraguayo, corres-

pondiente al departamento de Presidente Hayes.

BOSQUE ABIERTO SIEMPRE VERDE DE INUNDACION
PERIODICA

Posee una superficie de 19573764 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de las cuales el
76% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 15.017311 has. Nava-
110 (1998) lo describe como Palmar Chaquefio Estacionalmente Inundado. Se halla asentado en
stelo con texturas arcillo-limoso arenoso a franco-limoso. Son tipicos de esta comunidad vegetal
el algarrobo (Prosopis sp.), Grabowskia sp, tatajyva (Machura tinctorea), kamba aka (Guazuma
ulmifolia), manduvird (Pithecellobium saman).

Localizacion

Este tipo de comunidad vegetal se encuentra distribuida en Paraguay alo largo del rfo Paraguay,
alrededores del rio Pilcomayo. La precipitacion media anual es de 1300 mm a 1900 mm. Esta
comunidad estd siendo alterada para a implantacién de pastura. El karanday (Copernicia spp.) es
una especie perseguida en Paraguay para uso de mamposterfa por su resistente caracteristica.
Es una de las especies mds amenazadas en este tipo de comunidad vegetal.

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE ABIERTO SIEMPRE VERDE DE
INUNDACION PERIODICA

'PROGRAMA NACIONAL
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BOSQUE ABIERTO SIEMPRE VERDE
SEMIPERMANENTEMENTE INUNDADO

Posee una superficie de 2.707.366 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de
las cuales el 34% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocu-
pando 942,255 has. Se caracteriza por ser un bosque abierto generalmente de
palmas (Copernicia sp.), con capacidad de permanecer casi todo el afio inundado.
Las especies dominantes de esta comunidad vegetal son heligfitas obligadas, es
decir, necesitan crecer a plena sol. Se conoce paco sabre su sistema ecoldgico. Y su
promedio de evapotranspiracion anual es de 1300 mm a 1500 mm.

Localizacion

En Paraguay, se lo encuentra en el departamento de Alto Paraguay con mayor
parcentaje de extensin. En menor porcentaje se lo encuentra en el departamento
de Presidente Hayes. Esta comunidad vegetal es considerada acudtica emergente
debido a que durante todo el afio permanece inundada y enraizada al suelo.

BOSQUE ABIERTO SEMIDECIDUO XEROFITICO

Posee una superficie de 56.353180 has, correspondientes al Chaco paraguayo,
de las cuales el 12% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, acu-
pando 6.991.746 has. Otros sistemas similares o sinénimos son Bosque Chaquefio
Xérico Bajo Medianamente Drenado.

Bosque abierto semideciduo asentada sabre suelo arcilloso, limoso y areno-limoso
que hace que el drenaje vaya de bien drenado a mal drenado en algunos sectores.

Localizacién
(aracteriza a esta comunidad vegetal el quebracho blanco (Aspidosperma que-

bracho blanco) y samu'i (Chorisia insignis). Presenta un tipico paisaje del bosque
xerofito chaquefio. Esta comunidad vegetal es utilizada en parte parala ganaderfa.
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XEROFITICO
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA BOSOUEEN GALERiA DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
E A M Q CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL

SECRETARIA DEL AMBIENTE e
PARAGUAY Posee una superficie de 6253963 has, correspandientes al Chaco paraguayo, de
las cuales el 67% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupan-
do 4.197.382 has. Navarro (1998) lo describe como Bosque Chaquefio de Cafiadas
y Quebradas. Bosque denso desarrollado sobre suelos arcillosos con drenaje lento
a moderado con presencia tfpica de kurupa'’y kuru (Anadenanthera colubrina),
tajy (Tabebuia spp.), timboy (Cothornion polyanthrum), quebracho colorado
(Schinopsis balansae). La inundacién de estos terrenos se caracterizan por ser
temporal, desarrolldndose generalmente en zonas con depresiones sobre suelos

compactos, impermeables con dominancia de arcillas.

i i e

Localizacién PROGRAMANACIONAL
DE CAMBIOS CLIMATICOS
. o ot e | O @s2am
El suelo enestas depresiones depende en sumayor parte del mal drenaje més que e Gt o oot e

Hamarto
ara ol estuio e los Ecos stemas Fragiles. PNCC.

del clima y puede ser de tipo halomrficos o salinos e hidromérficos 0 no salinos.

Estas comunidades vegetales son importantes pues en ellas habitan especies tipicas como kurupa'y kuru (Anadenanthera colubrina),
tajy (Tabebuia spp.), timbo'y (Cothornion polyanthrum), quebracho colorado (Schinopsis balansae).

BOSQUE DENSO SEMIDECIDUO ESTACIONALMENTE Speipmialai Dot e

CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
INUNDADO BOSQUE DENSO SEMIDECIDUO
ESTACIONALMENTE INUNDADO

il sl i

Posee una superficie de 32.075.763 has, carrespondientes al Chaco paraguayo,
de las cuales el 26% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes,
ocupando 8437120 has. Navarro (1998) lo llama Palmar Chaquefio Salino Esta-
clonalmente Anegado.

Bosque denso semicaducifolio sobre suelos arcillosos salinos, estacionalmente
inundado con drenaje pobre caracterizado por presencias tipicas de karanda'y
(Copernicia spp,) y algarrobo (Prosopis spp.).

Localizacion

Esta comunidad vegetal posee una extension considerable dentro del territorio
chaquefio y presenta poca tolerancia a la ganaderfa. En Paraguay, una muestra

Tepresentativa se protege en el Parque Nacional Tinfunqué.
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BOSQUE DENSO SEMIDECIDUO SUBHUMEDO

Posee una superficie de 7.331.330 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de los cuales
el 24% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 1754763 has.
Navarro (1998) lo llama Bosque Chiquitano Transicional, en cambio Vera (1930) lo deno-
mind Bosque Hiimedo Subhimedo. Bosque denso semicaducifolio subhtimedo asentado
sobre suelos arcillosos a arenosos de color gris oscuro con drenaje que van desde lento a
bien drenado. Dominan el estrato superior el kurupay (Anadenanthera sp)), el urunde'y
(Astronium sp,), kupa'y (Copaifera langsdorfu), trébol (Amburana cearensis), entre otras
especies e estratos superiores. Es muy rico en materia orgénica incorporada al suelo.

Localizacién
Esta comunidad se asienta sobre suelos submésicos de textura arcillo-arenosa de drenaje

bueno a lento. Debido ala humedad del suelo, existe una rica materia organica y abundan-
tes lianas y sotobosques herbéceos. Esta comunidad vegetal alberga importantes especies

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE DENSO SEMIDECIDUO
SUB HUMEDO

PROGRAMA NACIONAL
DE CAMBIOS CLIMATICOS

Y VANERABLORD .
D6 LOS ECOSSEMAS FAGLES ®
CHACO MRAGUAYO - DFIC D DTE HAYES OSEAM

Fuent; Cartogafia Base. Proyecto: GEF/1010.00-14
Ecormegon Chaco Paraguay - Botvia

ramerto do
‘b ol estucio d los Ecos stemas Fragies. PNCC.

endémicas. En Paraguay no se encuentra bajo ningtin régimen de proteccién. Se encuentra afectada por el fuego que se realiza para rebrote de pastura,

utilizada en ganaderfa. Posee, sin embargo, baja toleranciaal fuego y ala pastura.

BOSQUE DENSO XEROMORFICO SEMIDECIDUO
SUBHUMEDO

Posee una superficie de 724.271 has, correspondientes al Chaco paraguayo, delas cuales el
1,3% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 9900 has. Nava-
110 (1998), lo llama Bosque Chaquefio Transicional. Bosque denso semideciduo asentado
sobre suelo arcilloso a arcillo-arenoso color gris oscuro, que va desde lento a poco drenado.
Dominan el estrato superior en Paraguay el yvyraita (Lonchocarpus leucanthus - Burkart),
palolanza (Phyllostylon thamnoides), quebracho blanco (Aspidosperma spp,), palo blanco
(Calycophyllum multiflorum - Griseb). Este bosque denso con cobertura vegetal entre 60%
y100% y fenologfa semicaducifolia subhimeda, se desarrolla con precipitaciones medias
anuales entre 700 mma 1.000 mm y una evapotranspiracin de 1.700 mma 1900 mm.

Localizacion

Esta comunidad vegetal alberga la mayor biodiversidad dela ecorregién y de especies ame-

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
BOSQUE DENSO XEROMORFICO
SEMIDECIDUO SUB HUMEDO

PROGRAMA NACIONAL

nazadas. Solo una muestra de esta comunidad se encuentra protegida en el Parque Nacional Defensores del Chaco. La poca extension que se encuentra en el
departamento de Presidente Hayes se encuentra amenazada por el fuego y la expansion de la frontera agricola y pecuaria.
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PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

E A M MATORRAL SEMIDECIDUO XEROFITICO

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
MATORRAL SEMIDECIDUO XEROFITICO

SECRETARIA DEL AMBIENTE
PARAGUAY Posee una superficie de 5647558 has, correspondientes al Chaco paraguayo, delas cuales
el 10% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 581837 has.
Matorral con una rica diversidad de especies arbustales o drboles de pequefio tamatio, de-
sarrollado sobre suelos arcillo-arenoso a limoso de drenaje imperfecto. Son tipicos de esta
comunidad vegetal el guaimi piré (Ruprechta triflora), C apparis spp.y especies de la familia
cactdceas. También se citan al samu't, (Chorisia speciosa - St. Hil), quebracho blanco (Aspi-
dosperma spp.). Se desarrollan en condiciones de precipitacién media anual de 800 mm a

1000 mm y una evapotranspiracion potencial de 1300 mm a 2100 mm anuales.

il e L

Localizacién
PROGRAMA NACIONAL
. . . DE CAMBIOS CLIMATICOS &
Esta comunidad vegetal se encuentra entre las que albergan la mayor diversidad de espe- e ; l

cles, ademds es jerarquizada de muy alta fragilidad debido a que posee lenta etapa seral y
pocaresistencia (permanece estable ante las tensiones), sufriendo conversiones sistémicas

merto.
bara ol ostuio o 10s Ecos stemas Fragies PNCC.

facilmente. Una muestra representativa se encuentra protegida enla Reserva dela Biosfera del Gran Chaco y una pequefia extension en los limites oeste
del Parque Nacional Defensores del Chaco. La comunidad vegetal posee baja tolerancia alas perturbaciones y pasturas.

MATORRAL DE INUNDACION PERIODICA Eabson i o Dl e

CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
MATORRAL DE INUNDACION PERIODICA

Posee una superfice de 17,964 531 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de las cuales el 37% se encuen-
traen el departamet de Presiente Hayes,ocupendo 6645939 has. Navao (1996, o denorrine Bosque T
(haquefio Mal Drenado Variante del Guayacdn, y Ramella (1989, lo denomind Palobobal Comunidad vegetal &
terrestre caracterizada por un matorrallatifoliado, con humedad del suelo mésico de textura arcllo-imosa. Mato-
1ral fisondmicamente compuesto por arbustos con fenologfa subperennifolia  subcaducifolia. e desamollan en
suelos arcillosos a arcilo-imosos, produciéndose nundaciones someras pues las precipitaciones anuales van de
700mma 1100 mm y una evapotranspiracién potencial de 1300 mma 2100 mm anuales.

Localizacion

Esta comunidad vegetal alberga al palo santo, especie endémica de la regidn del Chaco con fraglidad a su ———
desaparicién pues es muy explotada para la comercializacién y su regeneracién es muy lenta, Se encuentra
distribuida en el centro, suroeste y sureste de la ecorregion Chaco, Una muestra representativa se encuentra
protegida en el Pargue Nacional Tinfungué Sin embargo, la falta de definicion fisica del drea de lareserva y la

poca presencia nstitucional no aseguran la conservacion alargo plazo La comunidad vegetal empleza a sufrir degradacidn por la expansidn de 2 ganaderfa hacia el rea cenfroeste
(el Chaco paraguayo. La misma posee toleranciaal fuego y a la implantacién de pastura.
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MATORRAL XEROMORFICO SUBHUMEDO CON DOCEL ARBOREO

Posee una superficie de 14560778 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de las
cuales el 32% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 471183
has. Navarro (1998) lo denomin Bosque Chaquefio Xérico Bajo Mal Drenado. Matorral sub-
hiimedo con érboles emergentes muy esparcidos de labon (Tabebuia nodosa), quebracho
blanco (Aspidosperma spp), samu'u, (Chorisia spp.) y variedades de cactus. El matorral po-
see una fenologfa subperennifolia a subcaducifolia, con drboles emergentes de cobertura
entre 10a 25%. Los suelos son arcillosos a arcillo-limosos, donde las mencionadas especies
encuentran habitats dptimos en este tipo de suelo para desarrollarse. También se localizan
sitios donde los suelos poseen salinidad.

Localizacion

Lamayor extension de esta comunidad vegetal se encuentra distribuidaal limite oeste de la
ecarregi6n. Solo pequefias muestras se encuentran protegidas en la Reserva de la Biosfera

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
MATORRAL XEROMORFICO SUB HUMEDO
CON DOCEL ARBOREO

=T

PROGRAMA NACIONAL
DE CAMBIOS CLIMATICOS

ramerto do
‘b ol estuio d los Ecos stemas Fragies. PNCC.

del Gran Chaco. La comunidad vegetal se encuentra aparentemente estable, por tener extensiones atin no muy afectadas para usos alternos. Existe una

tendencia a la salinizacién de algunos sitios, en ello reside su fragilidad.
PASTIZALEN SUELO TEMPORALMENTE INUNDADO

Posee una superficie de 5618129 has, corespondientes al Chaco paraguayo, de las cuales e 95% se encuentra
en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 5337419 has. Comunidad vegetal terrestre caracterizada
por un pastizal con humedad del suelo del tipo mésico, de textura areno-arcilosa. En algunos casos, la iica fa-
milia componente es 3 graminea y generalmente se encuentra adyacente a una comiente de.agua, por logue es
consideradacolectora de agua dentro del mosaico de paisaje.

Localizacion

Estas comunidades vegetales cumplen un rol importante en el equibrio hidroldgico de los sistemas ecolégicos
adyacentes, Las muestras mds representativas de esta comunidad vegetal se encuentran distribuidas al imite
suroeste  sureste e a ecorregion Solouna muestrase encuentra protegidaencel Parque Nacional Tinfungué. Se
encuentra muy afectada por el fuego para el uso pecuario. No abstante, [ graminea posee moderada toleranca
lfuego con pastura
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SABANA DE INUNDACION PERIODICA

Posee una superficie de 42.090.624 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de las cua-
les el 44% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando 18479 968
has. Se trata de una comunidad terrestre sometida a largos periodos de humedad, por lo
que el suelo es de tipo hidrico, con textura arcillo-limo-arenoso. Esta comunidad vegetal se
caracteriza por una cobertura arbdrea de 19 a 25% con presencia de especies adaptadas
a sobresaturaciones predominando las especies de karanda'y (Copernicia spp,), timbo'y
(Enterolobium contortisiliquum) y labén (Tabebuia nodosa).

Localizacion

La mayor extensi6n se localiza en las zonas de Prats Gill y del Fortin Infante Rivarola.
Ademds, pequefias porciones se ubican al norte de Cerro Ledn, que constituyen las tinicas
muestras protegidas. La comunidad vegetal cumple un rol ecoldgico importante debidoa su
funci6n de colectora de agua en época de estiaje (bajas de agua), considerando que sufre

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
CLASIFICACION DE COBERTURA VEGETAL
SABANA DE INUNDACION PERIODICA
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inundaciones por las crecientes del nivel en los cauces de los grandes rios y por la acumulacién de agua durante la época de lluvia. En el Chaco central
podria considerarse en vias de extincién, y en ofras se encuentra severamente afectada por el fuego y la transformacién de [a pastura.

SABANA XEROMORFICA SUBHUMEDA

Posee una superficie de 1.866.162 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de
las cuales el 15% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando
282,561 has. Otros autores como]osse (2002), la denominé Sabanas de Tierras Bajas.
Entanto, Mereles (1999),lallamé Sabana, y Ramella (1989), la clasificd como Esparti-
llar, Fisondmicamente se caracteriza por la dominancia de un estrato herbaceo, como
el espartillo, con presencia de arboles dispersos entre los que se encuentran como
tipicos de esta comunidad vegetal el urunde'y (Astronium spp.), jacaranda (Jaca-
randa spp.), coronillo (Schinopsis quebracho-colorado), paratodo (Tabebuia nodosa),
quebracho colorado (Schinapsis balansag), entre otros, El ph caracteristico para el
desarrollo de esta comunidad es su acidez moderada con textura arenosa. Y presenta
una vegetacion dominada por las gramineas. Este tipo de comunidad se asienta en
sitios cuyas precipitaciones promedio anuales van de 800 a 1400 mm y una evapo-
transpiracion potencial promedio anual de 1.300 a 1400 mm.

Localizaciéon
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Posee un alto valor por su belleza escénica, es una de las comunidades vegetales de moderada extension a nivel nacional y regional. Se
encuentra en el centro del Chaco central, en la meseta de Cerro Ledn y al norte de la Regién oriental del Paraguay. Hasta la fecha, solo una
pequefia regin se encuentra protegida dentro del Parque Nacional Defensores del Chaco. Es una comunidad medianamente tolerante a la
quema y las sequias. Esta comunidad se encuentra seriamente amenazada debido a que es convertida en campo de pastoreo en toda su
distribucién dentro del Chaco paraguayo.

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES

VEGETACION HIDROMORFICA PERMANENTE i nmiplastiatio o siod

VEGETACION HIDROMORFICA PERMANENTE

Posee una superficie de 11794845 has, correspondientes al Chaco paraguayo, de
las cuales el 85% se encuentra en el departamento de Presidente Hayes, ocupando
10190798 has. Algunas similitudes de descripcién con otros autores son: Palmar
Chaquefio Estacionalmente Inundado Variante Lacustre (Navarro, 1998) y Sistema
Lacustre (Vera, V, 1990). Comunidad vegetal caracterizada por un sistema lacustre
cubierto parcial o totalmente por especies hidréfilas enraizadas y flotantes. Forman
parte de esta comunidad vegetal especies que pueblanlas lagunas y los lagos.

Alberga especies adaptadas a condiciones donde el agua se encuentra en exceso.
Generalmente la constituyen plantas pequefias, flotantes, sumergidas, acudticas, an-
cladas en el suelo y plantas anfibias. La comunidad puede estar formada por espejos

de agua que van de entre 1 metro a 12 metros de profundidad. PROGRAVANACIONAL
DE CAMBIOS CLIMATICOS
Localizacién e Gt e e e

oguicd Dopartamerts do
‘pwa of cstubo do los Ecos stomas Fragres, PNCC.

Estas comunidades vegetales cumplen un rol insustituible coma sitios de descanso
delas aves migratorias. Se las puede encontrar a lo largo de los principales rios de la
ecorregion. Estetipo de comunidades se encuentran protegidas en el Parque Nacional
Defensores del Chaco, Parque Nacional Tinfunqué, Parque Nacional Rio Negro.

Se encuentran muy afectadas por el uso pecuario. Algunas llegan a ser tolerantes
ala salinizacién.
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ACTIVIDADES

J6venes, nifios y niflas en sistema escolar

Generar interés por el tema cambio climatico
Capacitar para la adaptacion a los efectos del
cambio climatico
Impulsar a la participacion e integracion
comunitaria en el desarrollo de proyectos para
buenas practicas

Desarrollo e implementacion de proyectos de
aulas, proyectos colaborativos
La distribucion de boletines:
- en coordinacion y con la colaboracién de las
autoridades nacionales de la ensefianza
- a profesores, maestros y alumnos de
escuelas, de liceos y de centros de ensefianza
técnica del pais

Elaboracion y distribucion masiva de
autoadhesivos alusivos al tema
cuadernillos de curso
guias de cursos

Jovenes de sectores y/o zonas vulnerables del
pais (zonas rurales)

Informar y capacitar sobre acciones que
causan el cambio del clima.
Integrar a su comportamiento medidas
adecuadas sobre manejo de energia
renovable, emisiones en la industria, la
agricultura, el manejo de desechos sélidos, y
cuidado de humedales

Proyectos comunitarios
La distribucion de boletines:

- en coordinacion y con la colaboracién de las

autoridades nacionales de la ensefianza

- a profesores, maestros y alumnos de
escuelas, de liceos y de centros de ensefianza
técnica del pais
Charlas, cursos, talleres de capacitacion

Elaboracion y distribucion masiva de
adhesivos alusivos a usos correctos de la
energia; reciclaje, control y denuncia de

emisiones
Folletos, cuadernillos, manuales de cursos

Grupos juveniles, asociacion de jévenes

Generar interés por el tema cambio climatico

Llamado a concursos sobre proyectos cortos,
exposiciones fotograficas, concurso de
carteles publicitarios referentes al tema

Entrevistas, charlas y paneles de prensa
Manuales, textos, folletos, videos, rotafolios
didacticos, diapositivas

Directores, docentes, estudiantes de
instituciones educativas del nivel escolar,
medio y técnico superior, de nivel
universitario

Capacitar sobre cambio climético para
integrar la tematica al curriculo
Aplicar técnicas de trabajo colaborativo en las
tareas de aulas de educacion ambiental
Organizar concursos y exposiciones para
motivar al tema

Guias didacticas
Concursos
Exposiciones

Folletos, tripticos, afiches, videos
Materiales de curso: textos, folletos,
diapositivas
Exposicion fotografica

Directivos, docentes, estudiantes del area
agropecuario/Técnico agropecuario

Promover oportunidades de dialogo,
intercambio, debate investigacion, sobre el
fendmeno y analizar estrategias de mitigacion
del fenémeno cambio climatico

Campanias de sensibilizacion
Reuniones informativas
Seminarios, conferencias , debates
Concursos

Folletos, tripticos, videos
Materiales de curso
Exposicion fotografica
Boletines

Productores agropecuarios, forestales y
agricultores, campesinos, asociaciones

Sensibilizar sobre variacion del clima
Concienciar sobre los efectos
Motivar a aplicar buenas practicas
Capacitar para la mitigacion y adaptacion al
cambio
Promover la adopcion de técnicas
innovadoras en el manejo y practicas
agropecuarias para evitar emisiones y otras
acciones que causan variacion en el clima

Campaiias de sensibilizacion
Difusion de materiales informativos
Charlas, jornadas de capacitacion
Debates
Difusién de material informativo en medios
de comunicacion (prensa oral , escrita,
televisiva, radios comunitarias)

Folletos, tripticos, videos
Materiales de curso
Exposicion fotografica
Boletines

Autoridades gubernamentales,
departamentales, funcionarios ejecutivos de
instituciones relacionadas
(Ministerio de Salud Publica, Ministerio de
Agricultura, de Medio Ambiente,
Administracion Nacional de Energia
Eléctrica, Entes binacionales hidroeléctricos,
Municipalidades, Decisores politicos,
prefecturas

Informar sobre el CMNUCC
Motivar e interesar por el tema
Promover procesos de decision y consenso

Mesa de didlogo
Reuniones
Conferencias
Foros electronicos
Exposiciones orales y conferencias en
diferentes eventos organizados en
cooperacion con otras instituciones nacionales
y organizaciones no gubernamentales

Materiales de informacion
Folletos
Boletines electronicos
Murales
Fotografias

Periodistas
Responsables de radios comunitarias

Sensibilizar sobre la problematica
Informar sobre causas, efectos, impactos del
cambio climatico
Capacitar para motivar a la poblacion a
reducir los efectos que producen las
emisiones, etcétera

Jornadas, reuniones, debates, foros,
seminarios
Talleres

Folletos, tripticos, videos
Materiales de curso
Exposicion fotografica
Foros electronicos
Boletines electronicos

Miembros de organizaciones no
gubernamentales

Sensibilizar
Informar
Motivar

Jornadas, reuniones, debates, foros,
seminarios

Materiales informativos, resimenes
ejecutivos

Publico en general

Informar sobre las causas, efectos, factores
determinantes del cambio climatico, opciones
de mitigacion y adaptacion.

Campaiias de sensibilizacion
Difusion de materiales informativos
Publicaciones en medios de comunicacion

Carteles publicitarios.
Boletines
Folleteria




LISTA DE ACRONIMOS

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

ACEPAR
APRH
ARP
BCP

CEN

FAQ

FCM

M

GEF
GFDL-R30
HADCM3
IAN

INC
INGEI
INTA

IPA

IPCC
IRAs
LULUCF
MAG

MIC

Aceros del Paraguay
Asociacion Paraguaya de Recursos Hidricos, Paraguay
Asociacion Rural del Paraguay
Banco Central del Paraguay
Cambio Climético
Comité de Emergencia Nacional, Paraguay
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
Carbono Organico Degradable
Consejo Nacional del Ambiente
Compuestos Organicos Voldtiles Diferentes al Metano
Modelo del Australian’s Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
Cambio de Uso dela tierra y Silvicultura
Direcci6n de Comercializacién
Direccion de Censos y Estadisticas Agropecuarias, MAG
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
Direccion General de Encuestas Estadisticas y Censos, STP
Direccion General de Planificacion/Ministerio de Agricultura y Ganaderfa
Direcci6n General de Salud Ambiental, MAG
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Direccion de Meteorologfa e Hidrologia, MOPC
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Enfermedades Diarreicas Agudas
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Brasil
EINifio Oscilacién Sur (ENSO)
Estrategia Nacional y Plan de Accion dela Biodiversidad
Empresa de Servicios Sanitarios de Paraguay
Food and Agriculture Organization of the United Nations
Facultad de Ciencias Agrarias
Factor de Correccion del Metano
Facultad de Ingenieria
Fondo Monetario Internacional
Global Environment Fund
Modelo Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, EEUU.
Modelo del Hadley Centre for Climate Prediction and Research, Reino Unido
Instituto Agrondmico Nacional, Paraguay
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Residuo Solido Urbano
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Secretarfa de Transporte del Area Metropolitana de Asuncién
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Délares Americanos

Vertedero de Residuos Sélidos
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