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19.ESTUDIOS AMBIENTALES DEL PROYECTO.

El presente capitulo tiene como objetivo principal determinar la factibilidad socio
ambiental del proyecto PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO PARAGUAY TRAMO
ASUNCION-APA, partiendo de la descripcion socio ambiental a nivel nacional y de |a zona
donde se desarrollard el proyecto (zona de estudio), en base a la informacién disponible.
Seguido por un analisis cualitativo general de los posibles impactos que acarrean las
actividades vinculadas a las diferentes etapas del proyecto; v, la descripcién de un Plan de
Gestién Ambiental y Social Preliminar (PGAS) elaborando sobre los planes minimos
necesarios para gestionar la planificacion, ejecucion y monitorizacion de las diferentes
etapas del proyecto, a nivel socio ambiental.

En base a la informacidn disponible publicamente, se estima desarrollar el analisis
de aspectos ambientales y sociales que permita determinar la factibilidad del proyecto en
estos dmbitos. Asi mismo, se identificarén qué informacion no se encuentra disponible que

requiera ser ahondados a mayor profundidad en las siguientes etapas del desarrollo del
proyecto.

La recopilacién, desarrollo y analisis de informacion esta basada en:
e La legislacion pertinente ambiental y social vigente.

e Llas necesidades y condicionantes transmitidas por el cliente y sus representantes/
consultores durante la etapa de prefactibilidad y los estadios iniciales de la etapa
de factibilidad (incluyendo las cbservaciones recibidas de parte del cliente durante
el desarrollo de estas etapas).

e El contexto existente durante el desarrollo de las actividades.

Para su desarrollo se realizé una combinacién entre bUsqueda y sintesis de material
disponible a nivel plblico y consultas directas con los Ministerios, las Direcciones, los
institutos y otros entes gubernamentales e instituciones locales pertinentes, contando con
el apoyo de expertos locales.

Si bien el presente documento, no serd objeto para la obtencion de una Licencia
Ambiental, se prevé que el contenido presente en el mismo, cumpla previamente con los
requisitos ambientales y sociales vigentes a nivel pais, a fin que en la etapa que
corresponda a la obtencién de la Licencia correspondiente, se cuenten con las bases
necesarias para el sustento de la informacion de documento a ser requerido.

19.1 DEFINICIONES Y CONVENCIONES APLICADAS

Este epigrafe introduce las definiciones aplicadas a lo largo del documento y que
necesitan conocerse a priori para seguir el desarrollo de |la informacién presentada.

19.1.1. SISTEMA DE REFERENCIA PARA DISTANCIAS.

e Las distancias se expresan en kildmetros, décimos de kildmetro y metros.

n
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¢ Eneltramo de estudio la geolocalizacién lineal dentro de la via fluvial se determina
respecto a la distancia a Buenos Aires (kildmetro 0); aunque para referencias a datos
no intrinsecamente fluviales, se puedan usar coordenadas geograficas con
proyeccion UTM y elipsoide de referencia WGg4.

En la Tabla 5.1 se presenta la convencién adoptada en términos de distancia, de los
limites de la zona de estudio, al kilémetro 0 de la hidrovia {Buenos Aires).

Convencidn. Distancias progresivas.

S D

Desembocadura Rio Apa [2170

Asuncién 1630

Buenos Aires 0
Fuente: Jan De Nul, 2021

e Latitud norte, latitud sur, longitud este y longitud oeste se indican con las letras: N,
S, Ey O respectivamente.

® Las margenes del rio Paraguay se refieren al sentido natural de la corriente, es decir
la margen izquierda y derecha estén situadas a la izquierda y a la derecha en direccién
del nacimiento a la desembocadura. Aunque, para evitar malentendidos, se ha
tendido a usar los términos margen o ribera oriental u occidental.

® Lainformacion batimétrica estd dada en metros, al igual que la topografia en la ribera

fluvial y zonas aledafias, aunque se pueda acompafiar por el valor en pies para el caso
de |a batimetria.

° Las alturas de las estructuras en las riberas estan dadas en metros y corresponden a
la distancia vertical entre la base y el tope de las mismas.

® El calado de las embarcaciones se da en pies (ft, del inglés foot) y en metros (m),
considerando la equivalencia: 1 ft= 0,304 8 m = 12 in (del inglés inches, pulgadas).

® La escritura de nimeros se realizé de acuerdo con las normas de la International
Organization for Standardization (1SO).

o La separacién de digitos se realizé con un espacio en grupos de tres,
contando desde el signo decimal en un sentido y en el otro.

o Los digitos de los nimeros que representan afios no se separaron.

o Se utilizé como signo decimal una coma situada a la altura de la linea de
base.

A modo de ejemplo se muestra el siguiente nimero, donde los espacios
separan digitos y la coma es el signo decimal: 1 456 987,009 45
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15.1.2. TAMARO DE GRANO DEL SEDIMENTO

® El tamafio de las particulas sedimentarias se rige por el estandar 1SO 14688-1: 2002

e De

requerirse,

150 14688-1: 2002.

>630
Muy gruesa |Roca 200-630
Guijarro 63-200
orucsa oct-63
Grava media 6.3-20
Gruesa fina 2.0-6.3
oruesa 0.63-2.0
Arena media 0.2-0.63
fina 0.063-0.2
grueso 0.02-0.063
Limo medio RS
. 0.02
Fina
Biss 0.002-
0.0063
Arcilla =0.002

Fuente: Jan De Nul, 2021

la caracterizacién quimica del
concentraciones de contaminantes) se regira por el estandar 1SO 15799:2019 y los
margenes definidos por la Organizacién Mundial de la Salud (2011).

19.1.3. Caracterizacion Quimica ¥ Eco ToxicoLoaica

sedimento

Parémetros fisicoquimicos para consideracion de calidad de agua:

e pH: UpH

Niquel: mg/L
Turbidez: NTU
Amonio: mg/L

Temperatura: °C

Zinc: mg/L
DQO: mg/L

Cromo Total: mg/L

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY

RUC: 80114958-4

Este establece, entre otras cosas, los principios bdsicos para la identificacidn y
clasificacidn de sedimentos en base al tamafio de sus particulas.
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275



276 (Doscientos setenta y seis)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO T
Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE .@ N
e ASUNCION-APA S

ool ebectiblioad

e Conductividad: uS/cm
e Nitrégeno Total: mg/L
¢ Plomo: SM 3500-Pb D. mg/L
¢ Solidos Suspendidos Totales: mg/L
e Cadmio: SM 3500-Cd D. mg/L
e Fosforo Total: mg/L
e Arsénico: mg/L
Parametros fisicoquimicos para calidad de sedimentos
e Niguel: mg/kg bs
e Grasas y Aceites: mg/kg bs
® Manganeso: mg/kg bs
e Cobre: mg/kg bs
e Cromo Total: mg/kg bs
e Zinc: mg/kg bs
o Plomo: mg/kg bs
e Cadmio: mg/kg bs
e Arsénico: mg/kg bs
e Mercurio Total: mg/kg bs

19.2 LINEA DE BASE AMBIENTAL Y SOCIAL PRELIMINAR

Conforme lo acordado entre las partes, considerando el Estudio territorial presentado
en el capitulo anterior donde se describe la composicién socio econdmica, politica y
territorial del area a ser intervenida, la descripcién que corresponde al presente capitulo
compone los aspectos ambientales como descripcion del medio fisico, hidrolégico,
ambiental que seran descriptos a lo largo de la linea de base ambiental.

19.2.1 ZonaEN EsTuDIO

El Eje Hidrovia Paraguay — Parana forma parte de los 10 Ejes de integracién de América
del Sur definidos a través de la iniciativa IIRSA, cuyo principal objetivo es el de contribuir a
formar una visién estratégica para la integracion fisica de América del Sur.

El Sistema Fluvial Paraguay-Parana es una importante Hidrovia comercial que conecta el
interior de Ameérica del Sur con los puertos de aguas profundas en el tramo inferior del rio
Parand y en el Rio de la Plata. .
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Con aproximadamente 3.442 km de largo desde su nacimiento en el Puerto de Caceres,
en el Brasil, hasta el Puerto de Nueva Palmira, en el Uruguay, la Hidrovia sirve como arteria
de transporte para sectores de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay

El rio Paraguay nace en el Mato Grosso y desemboca en el rio Parana, recorriendo una
longitud de 2.550 km. La situacién geopolitica de Paraguay le convierte en el potencial eje
central del transporte en la regién con un tramo soberano del rio Paraguay clave para el
desarrollo integral de |la Hidrovia Paraguay-Paranad.

El tramo soberano del rio Paraguay representa 544 kilémetros, desde la desembocadura
del Rio Apa (kilémetro 2173 de la Hidrovia) hasta Asuncién (kildmetro 1629 de la Hidrovia)
(Figura 5.1).

o Puorto Cicores (km 3.442)

k@.
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Localizacion de la Hidrovia Paraguay — Identificacién Tramo Soberano
Fuente: Jan De Nul (2021), con datos del Comité Intergubernamental de la
Hidrovia Paraguay-Parana (CIH), 2018

Area de Influencia Directa

El drea de influencia directa para un proyecto como el que se presenta, se relaciona con
la zona a intervenir, las dreas de disposicién de material de dragado, los sectores logisticos
de las embarcaciones utilizadas y la poblacién que aporta mano de obra y/o servicios. Para
el caso concreto de obras lineales se suele definir en base a una distancia perpendicular
mas o menos uniforme dentro del cual se generan los impactos directos.
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Para el particular de esta propuesta, el drea geografica directamente influenciada es |3
definida por la zona donde se desarrollaran las actividades propias del proyecto (540 km
de tramo soberano del rio Paraguay) y la adyacente donde pudieran darse efectos
ambientales y sociales adversos, definiendo asi tres dreas de intervencién directa que son:

> Elcanal propuesto para via navegable.

> El area de intervencién directa de los pasos a dragar en todo el tramo, que se

observan en la Tabla 5.3.

A4

conjuncion con el Rio Apa (Tramo soberano)

El ancho total del Rio Paraguay en lo que corresponde al tramo entre Asuncién Y su

Area de intervencion directa de los pasos relevados

1 |ITAPYTA PUNTA ITP 386 |3876[3868| 1826 1627,6 | 16268
2 |REMANSO CASTILLO RCA 404,5 | 406 | 4053 | 16445 1646 | 1645.3
3 |LA CAUTIVA CAU 408 | 4128|4104 | 1848 1652,8 | 16504
4 |PASO CONFUSO CFO 4157 | 419 | 4174 | 16557 1658 | 18574
5 |TRES BOCAS INFERIOR TBI 423 | 431 | 4270 1883 1671 | 1867.0
6 [PASO ARECUTACUA ARE 431 4343|4327 1671 1674,3 | 18727
7 |PASO YPECUA YPE 438,2 | 442 | 4406 |1.679,20|1.682,00( 16805
8 |MANDUVIRA MAN 445 | 4489|4475 |1.685,00(1.689,90| 16875
9 |SANTA ELENA SEL 461 | 4634 | 462,2 |1.701,00|1.703,40| 17022
10 |PASO MARINA MAR 4704 | 4719|4712 (1.71040(1.711,90| 17112
11 |PASO MERSAN MER 4719 | 4825 | 4772 [1.711,80(1.722,50| 1717.2
12 |PALMA SOLA PAS 483 | 4888 | 4859 |1.723,00(1.728,80| 17259
13| TRAVESIA VILLA RE| TVR 4935 | 4972 | 4954 |1.733,50|1.737,20| 1735.4
14 |PASO ELVIRA ELV 508,7 | 514,2 | 5120 |1.749,70|1.754,20| 1752.0
15 |PASO YVIRA YU YRU 516,5 | 520,7 [ 5186 [1.756,50|1.760,70| 1758.6
16 |PASO PALMITA PPA 523,2 | 5257 | 5245 [1.783,20|1.765,70| 17645
17 |PASO VICTORIA VIC 5257 | 528,3 | 527,0 |1.765,70|1.768,30| 1767.0
18 |OCULTO SUPERIOR OSR 530,1 | 5632,2 | 5312 [1.770,10|1.772,20| 17712
19| PASO ROSARIO RSO 5355 | 5379 | 536,7 11.77550|1.777.90| 1776.7
20 |SANTA CATALINA SAC 5378 | 5414 | 539,7 |1.777,80|1.781.40| 1779.7
21 |ARRIBA RIC NEGRO ARN 5432 | 547 | 5451 [1.783,20(1.787,00| 17851
22 |BURRO YGUA/CABALLERO BYC 5548 | 558,4 | 556,6 |1.794,80|1.76840| 1796 6
23 |SANTA ROSA SRA 5626 | 564,8 | 563,7 |1.802,601.804,80| 1803.7
24 |PASO ANTEQUERA ANT 5907 | 592,8 | 591,8 |1.830,70|1.832,80| 1831.8
25 |VUELTA GRANDE VGR 5958 | 600 | 597,9 |1.835,80|1.840,00| 1837.9
25 |CURVA BUENA VISTA CBY 610 |611,7|610,9 |1.850,00|1.851,70| 1850.9
27 |CURIZU JUANITA ClA 617,5 | 624,2 | 620,9 |1.857,50|1.864,20| 1860.9
28 |MONTE LINDO MLO 6242 | 628,9 | 627,1 |1.864.20|1.869,90| 1867.1
29|ISLA SAN ANTONIO ISA 636,3 | 640,6 | 538,5 |1.876,30|1.880,80 | 1878.5
30(PASO PEDERNAL PDN 6453 | 6521 | 648,7 |1.885,30(1.892,10| 1888.7
31|PASO TACURUPYTA TAC 655 | B656,3 | 855,7 |1.885,00)|1.886,30| 1895.7
32|PASO DEL TORO TOR 660,8 | 664,9 | 562,9 |1.900,80!1.904,90| 1902.9
33| PASO SIETE PUNTAS 7PA 6732 | 678,2 | 675,7 |1.613,20/1.818,20| 1915.7
34 [PASO SAN JUAN SAJ 6816 | 683,2 | 6824 |1.921,601/1.923,20| 19224
35|ARRIBA URBIETA PENA AUP 682,3 | 691 |690,2[1.92930(1.931,00| 1930.2

Fuente: Jan De Nul, 2022
Pasos con piedra
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36 PASO MILAGRO MIL 693,7 | 696,1]|694,9 |1.933,70(/1.936,10| 1936.1
37 |CONCEPCION CON 697,9 | 710,7 | 704,3 [1.937 90|1.950,70| 1944.3
38 |SALADILLO SAL 710,7 | 7148 | 712,8 |1.850,70(1.954,90| 1952.8
39 |ITACURUBI-YAGUARETE YAG 714,29 | 718,8 [ 716,9 | 1.954,90|1.958,80| 1956.9
40 |PUNTA IRIGOYEN PUY 718,8 | 7255 | 722,2 [1.958,80|1.965,50| 1962.2
41 |ROMERO CUE ROC 731,2 | 7364 | 733,8 |1.871,20(|1.976,40| 1973.8
42 |PASO TOLDO CUE TOC 7364 | 7416 | 739,0 |1.976,40(1.981,60| 1979.0
43 |PASO PUERTO COLON PCO 7416 [ 7458 | 743,7 [1.981,60|1.985,80| 1983.7
44 |ALEGRIA ALE 761,7 | 764 | 762,9|2.001,70/2.004,00| 2002.9
45 [LEONOR INFERIOR LEO 7776 |780,2 | 778,9 [2.017,60]2.020,20 | 2018.8
46 |INANCY NAN 780,2 | 784,3 | 782,3 |2.020,20(2.024,30| 2022.3
47 LA NOVIA NOV 786,4 | 790,1 | 788,3 [2.026,40|2.030,10 | 2028.3
48 | TRAVESIA SANTA ANA ANA 7901 | 793,4 | 781,8 |12.030,10/2.033,40 | 2031.8
49 |[PASC LA LENGUA LEN 796,8 | 799,3 | 798,1 [2.036,80|2.039,30 | 2038.1
50 |ABAJO SAN PABLO ASP 7993 | 802 | 800,7 [2.039,30|2.042,00 | 2040.7
51|PASO SAN SALVADOR SAV 802 | 806 |804,0/2.042,00(2.046,00|2044.0
52 |ESTANCIA PINDO PIN 806 [811,4 8087 |2.045,00(2.051,40| 2048.7
53 |PASO ARRECIFES ARR 8114 | 816,7 | 814,1 |2.051,40|2.056,70 | 2054.1
54 |PASO PIQUETE CAMBA CAM 8167 | 8256 | 821,2 |2.056,70|2.065,60! 2061.2
55|PASO GUARDIA CUE GUA 8256 [ 829,2 | 8274 |2.06560(2.069,20| 2067 .4
56 |PASO STANLEY STA 8292 |1 832,1 | 830,7 |2.069,20]2.072,10 | 2070.7
57 [ITA PUCU MI (TA 832,11 839,3 | 835,7 |2.072,10]2.079,30 | 2075.7
58 |PASO PINASCO PNO 839 [844.4 | 841,7 |2.079,00]|2.084,40 | 2081.7
58 |CAA PUCU MI CPM 8503 | 853 | 851,7 |2.090,30]2.093,00| 2091.7
60 |CAA PUCU GUAZU CPG 853 | 8552 | 854,1 2.093,00|2.095,20| 20941
61 |AGUIRRE AGU 8552 | 860.,5 | 857.,9 [2.095,20|2.100,50| 2097.9
62 |PALACIO CUE PAL 8604 | 864,2 | 862,3 [2.100,40|2.104,20| 2102.3
63 |CARAYACITO CAR 864 [8712 | 867,6|2.104,00(2.111,20| 2107.6
64 |PIEDRA PARTIDA PPT 8754 | 8784 | 876,9 |2.11540(2.11840| 2116.9
65 |PASO PENA HERMOSA PHE 8784 | 884 | 881,2|2.11840(2.12400| 2121.2
66 PASO SAN RAFAEL SRF 893.5 | 8984 | 896,0 |2.133,50(2.138,40| 2136.0
67 RIACHO CASADO RCS 8984 | 903 | 800,7 |2.138,40(2.143,00| 2140.7
68 |PASO CASADO CAS 903 | S062 | 9046 |2.143,0012.146,20| 21446
69 |PASO CASILDA csl 9142 | 9179 | 816,1 [2.154,20|2.157,90| 2156.1
70 | PASO GALVAN GAL 917,91 9214 | 919,7 [2.157,90|2.161,40| 2158.7
71|PASOVALLEMI VAL 9214 | 9278 | 9246 |2.161,40|2.167,80| 2164.6
72| SAN LAZARO SLZ 928,7 | 931 [929.9 12.168,70(2.171,00| 2169.9

En los siguientes mapas se puede observar un esquema del AID propuesto para el

proyecto.
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Mapa del drea de influencia directa del proyecto.
Fuente: Jan De Nul (2022) en base a capas plblicas del INE

Area de Influencia Indirecta

Conforme se encuentra establecida en la normativa local la Ley 294/93 de Evaluacién de
Impacto Ambiental y la Resolucién 251/18 del Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el drea de influencia indirecta es la que se encuentra en un radio de 1000
metros a partir del drea de influencia directa.

Esto incluye centros poblados, viviendas, cauces naturales hidricos, humedales,
servicios, areas silvestres y protegidas, comunidades indigenas, escuelas, hospitales, etc.

A los efectos del presente estudio, se considerard ademds de lo suscitado en la
normativa, como area de influencia indirecta, a las unidades hidrograficas adyacentes al rio
Paraguay en ambas margenes, dividiéndolos en All normada y All Propuesta.
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En la Tabla 5.4 se especifican los departamentos de la zona de estudios y las ciudades
adyacentes al rio Paraguay con los datos de poblacién estimada.

En el capitulo 4., Estudio territorial, se detalla con mayores datos los aspectos de la
poblacion, socioecondmicos.

Poblacidn estimada por Departamento detallado de cada cuudad en Ia zona de |nfluencla directa

DEPARTAMENTQ _ ey 202
Departamento Asuncnén 521.101
Departamento Concepcion
Concepcién 88.559
San Lazaro 12.121
Departamento San Pedro
San Pedro 35.668
Antequera 4.150
Villa del Rosario 10.718
Departamento Cordillera
Arroyos v Esteros 25.998
Emboscada 20.468
Departamento Central
Limpio 155465
Mariano Rogue Alonsc 107.800
Departamento Presidente Hayes
Pto. Pinasco 12.198
Villa Hayes 51.169
Departamento Alto Paraguay
Puerto Casado | 5.833

Fuente: INE, Paraguay, 2015

Cauces naturales hidricos - Unidades Hidrograficas.

Las principales unidades hidrograficas afluentes del rio Paraguay en la zona de estudio
y que contribuyen a determinar su caudal y niveles son:

En su margen oriental se encuentran;
e Rio Apa
e Rio Aquidaban

e RioYpané

e RioJejui
e Rio Manduvira N
En la margen occidental del rio Paraguay se encuentran; /}\U -

JAN DE NUL NV Oscar Mersan De
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e Rio Yacaré
® Rio Pilcomayo
e Rjo Salado

® Rio Negro, Verde, Monte Lindo y Confuso

Descripcién del curso principal y principales afluentes, se describen cada una de las

unidades hidrograficas afluentes al rio Paraguay de manera mas detallada.

Humedales

Los humedales que se encuentran en la zona de influencia directa son los siguientes,
e Pantanal paraguayo-boliviano Mato-grossenses
e Elvalle aluvial del Rio Paraguay
e El Estero Milagro

¢ Humedales de bajo Chaco

En el apartade Humedales, se describe de manera detallada las caracteristicas de los

mismos, asi como su influencia directa e indirecta del drea de influencia.

Areas silvestres y protegidas

Las dreas silvestres y protegidas que corresponden a la zona de estudio de area de

influencia indirecta son:

El Parque Nacional del Estero Milagro, zona incluida en la lista del Convenio de Ramsar.

El Monumento Nacional de las cavernas o cavernas de Vallemi en el distrito de San
Lazaro.

La Reserva Ecoldgica Bahia de Asuncion

Parque Nacional Lago Ypod Central, Paraguari y Neembuct. Decreto 13.681 con una
superficie de 100.000 ha.

Parque Nacional Lago Ypacarai Central y Cordillera. Decreto 5.686 con una superficie
de 16.000 ha.

Zona Naciconal de Reserva Cerro Lambaré Central Decreto N© 26 con una superficie de
3 ha.

Reserva Ecoldgica Bahia de Asuncién Central Ley N© 2.715 con una superficie de 300
ha.

Monumento Natural Cerro Chororf Central Ley N 179 con una su perficie de 5 ha.

Monumento Natural Cerro Kéi Central Ley N2 179 con una superficie de 12 ha.

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY
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- Reserva de Recursos Manejados NG Guazi Central Ley N2 2.795 con una superficie de
280 ha.

- Parque Nacional Lago Ypacarai Central y Cordillera Decreto 5.686 con una superficie
de 16.000 ha.

- Reserva Ecolégica Capiibary San Pedro Decreto N2 18.219 con una superficie de 3,082
ha.

- Paisaje protegido Cerro Dos de Oro San Pedro Ley N2 2.971 con una superficie de 44
ha.

- Parque Nacional Paso Bravo Concepcidn Decreto 20.712 con una superficie de 103.018
ha.

- Parque Nacional Serranfa de San Luis Concepcidn Decreto N2 17.740 con una superficie
de 10.273 ha.

- Reserva Natural Cerrados del Tagatiya Concepcion Decreto 7.791 con una superficie
de 5.700 ha.

- Reserva Natural Tagatiya mi Concepcién Decreto 10.396 con una superficie de 33.789
ha.

- Reserva de Biosfera del Cerrado Concepcién y del Rio Apa Amambay Decreto N2 14.431
con una superficie de 267.836 ha.

- Parque Nacional Defensores del Chaco Alto Paraguay y Boquerdn Decreto N2 13.202
720.000

- Parque Nacional Tinfunqué Villa Hayes Decreto N2 18.205 241.320
- Parque Nacional Tte. Agripino Enciso Boquerdn Decreto N2 15.936 40.000

- Parque Nacional Médanos del Chaco Boquerdn y Alto Paraguay Decreto N2 2.726
514.233

- Parque Nacional Rio Negro Alto Paraguay Decreto N2 14.218 123.786
- Parque Nacional Chovoreca Alto Paraguay Decreto N© 13.202 100.953
- Reserva Natural Cerro Cabrera/Timane Alto Paraguay Decreto N2 14,212 125.823

- Reserva de Biosfera del Chaco Alto Paraguay y Boquerén Decreto N2 14.218 4.707.250
3.115.810

Comunidades indigenas

Segun los datos arrojados por el 1l Censo Nacional de Poblacién y Viviendas para Pueblos
Indigenas 2012, se observa que en el departamento de Presidente Hayes se encuentran
ubicadas la mayor cantidad de Comunidades Indigenas siendo asi seis las comunidades,
seguido por el departamento de Alto Paraguay con 5 comunidades.
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Luego, los Departamentos de San Pedro y Concepcidn con 4 comunidades cada uno. Los
departamentos Central y el distrito de Asuncién cuentan cada uno con solo una comunidad

mientras que en el departamento de Cordillera no se tiene registro de una comunidad
indigena.

Ubicacién departamental de las comunidades indigenas

Nivaclé

Maka

Toba Moskoy
PRESIDENTE HAYES Enlhet Norte
Angaite
Sanapana
Ayoreo
Yoytoso
ALTO PARAGUAY Tomarahe
Toba Maskay
Guana Angaite
Pai Tawters

Ava Guarani
SAN PEDRO Mbya Guarani
Qom Lyk
Pai Tavylera

Ava Guarani
CONCEPCION Mbya Guaran]
Guana
CENTRAL Maka

ASUNCION Ava Guarani
CORDILLERA

Fuente: Jan De Nul (2021), segiin datos STP-DGEEC, 2012

19.2.2 CARTOGRAFIA

Para la construccién de mapas utilizados en la linea de base ambiental se utilizaron bases
cartograficas de fuentes oficiales como:

v’ Cartograffa Digital del territorio nacional desarrollada por la Direccién General de
Estadistica, Encuestas y Censos (www.dgeec.gov.py) en 2012. Entre las capas de
informacion disponibles estén la divisién por departamentos, distritos, barrios y/o
localidades, ciudades, manzanas, vias, vias principales, hidrografia y comunidades
indigenas.

v’ Cartografia Digital disponible de |a cicplata.org

v' Datos cartograficos disponibles de la Direccién General de Proteccién vy
Conservacion de los Recursos Hidricos del Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

v" Datos cartograficos disponibles de areas protegidas el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible. A
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v’ Datos abiertos de paginas como www.tierrasindigenas.org

La elaboracién de mapas se desarrollé conforme lo establecido a la resolucién 251/18
del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible por el cual se establecen los términos

oficiales de referencia para la presentacién de mapas tematicos e imagen satelital en marco
de la Ley 294/93.

19.2.3 CLMATOLOGIA

En el Paraguay las observaciones meteoroldgicas oficiales, en sus origenes, fueron
responsabilidad de la Direccién de Meteorologia, dependiente del antiguo Ministerio de
Guerra y Marina, posteriormente del Ministerio de Defensa Nacional y actualmente la

responsabilidad recae en la Direccién de Meteorologia e Hidrologia (DMH) dependiente de
la DINAC.

Actualmente, la DMH administra una red de 25 estaciones meteoroldgicas sindpticas
cubriendo toda la geografia paraguaya, ver Figura 5.4
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Red de estaciones meteoroldgicas de la DINAC
(Punto rojo: estacién en operacién. Punto negro: estacién que no se encuentra en operacién).
Fuente: DINAC mencionado por Grassi, 2019

Estas observaciones meteoroldgicas se realizan en concordancia con reglamentos
normativos internacionales regidos por la OMM.

Ademas de la red de estaciones meteorolégicas de la DINAC, existen otras redes de
observaciones meteorolégicas que son operadas por otras instituciones del Estade
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Paraguayo, que procuran datos meteorolégicos para sus fines especificos, como por
ejemplo, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) con fines agricolas, la
Administracion Nacional de Electricidad (ANDE) con fines hidroeléctricos, también
organismos binacionales, como la ITAIPU Binacional (IB} que operan una red de estaciones
climaticas e hidrolégicas, ademds, el sector privado también ha realizado Gltimamente
inversiones importantes en redes de observacién meteorolégica, como es el caso de la
Federacién de Cooperativas de la Produccién (FECOPROD) con el fin de apovar la
produccion agropecuaria de sus asociados.

Los datos meteoroldgicos utilizados fueron fundamentalmente de la DINAC, y algunos
pocos del MAG y la IB; la principal razén de no utilizar toda la informacidn existente en el
pais es la dificultad para acceder a la informacién, en general los datos climatoldgicos no
estan publicados. En este aspecto, también cabe senalar |a falta de informacién acerca de
los datos mismos (metadatos), los métodos de observacion y el procesamiento al que son
sometidos los datos (calculos de medias, correcciones, rellenos, etc.). Este punto es un
desafio a futuro, dado que seria importante contar con la mayor cantidad posible de datos
climaticos, y que sean de la mejor calidad posible, esto ayudaria a describir mejor nuestro
clima, y fundamentalmente, identificar los cambios que estan ocurriendo.

Respecto a la informacién pluviométrica, desde |z década del afic 1930 existen datos de
precipitacién en el pafs, cuando se conformé la primera red oficial de estaciones
meteoroldgicas; sin embargo, no fue sino hasta 1950, cuando se dispuso de una red de
estaciones pluviométricas con una mayor cobertura territorial del pais. Actualmente, se
contabilizan aproximadamente 170 pluviémetros, operados por varias instituciones, esta
cantidad arroja una densidad de 1 pluviémetro por cada 2.400 km? de territorio; esta
densidad esta por debajo del minimo recomendado técnicamente por la OMM, segln esta,

se requiere de 1 pluviometro por cada 575 km2, para caracterizar adecuadamente la
precipitacion.

Este déficit pluviométrico se ve también afectado negativamente por la distribucién no
homogénea de los mismos, la densidad pluviométrica en algunas zonas es satisfactoria,
mientras que otras zonas es deficiente, asi, la zona central y alrededores de la capital, parte
central del departamento de San Pedro y en el este del pais, pareceria estar bien cubierto,
con un area de 575 km?, sin embargo se observa que grandes areas de los departamentos
de Neembuc, Misiones, Amambay y Concepcién en |a Regién Oriental, asi como gran parte
del Chaco Paraguayo tienen vacios significativos de informacién pluviométrica segln la
Figura.
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Red de pluvidmetros actuales en el Paraguay.
Fuente: DINAC mencionado por Grassi, 2019

Existen entidades gremiales, como la Asociacién Rural del Paraguay (ARP), cuyos
asociados, en importante mayoria, realizan observaciones pluviométricas en sus estancias.
Estos datos podrian ser de gran valor para integrarlos a un sistema nacional amplificado de
observaciones pluviométricas.

Respecto a las observaciones hidroldgicas, son varios los organismos que generan datos
hidrolégicos, como la Administracién Nacional de Navegaciény Puertos (ANNP), la Armada
Paraguaya (AP), la Administracion Nacicnal de Electricidad (ANDE), organismos
binacionales como la ITAIPU Binacional (IB) y la Entidad Binacional YACYRETA (EBY), vy
recientemente la misma DINAC.

A pesar de existir varios organismos gue realizan observaciones meteorologicas e
hidroldgicas, no se ha podido conformar un banco de datos meteoroldgicos y climaticos
unificado a nivel nacional, que gestione toda la informacién existente. Esto facilitaria la
realizacion de estudios e investigaciones.

El sistema de clima en Paraguay es tropical a subtropical, gobernados por masa de aire
tropical y masa de aire polar, con veranos calurosos y lluviosos e inviernos con
temperaturas bajas y menos lluviosas. La temperatura media anual es de 23°Cy la maxima
media anual es de 29°C. Existe una marcada diferencia entre la distribucion de las
precipitaciones en las dos regiones en que se divide el pais. En la Regién Oriental, la
temperatura media anual oscila entre 21°Cy 23°C en la Regién Occidental, la temperatura
media anual es de 24°C. El promedio registrado de las precipitaciones es de 1.70(1 mm, en
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la Regién Oriental y en cambio en la Occidental se hacen minimas con 400 mm, en las
proximidades de la frontera con Argentina y Bolivia.

El clima en Paraguay

Segun Grassi et al. (2005), la Region Oriental, tiene un relieve ondulade y humedo
encontrandose confinada entre los rios Paraguay y Parana, posee una topografia
accidentada con buen drenaje y un régimen pluviométrico creciente hacia el este y donde
el clima varia desde el subhimedo himedo al himedo, en la misma orientacion, dando
origen a las grandes selvas subtropicales de la cuenca Atlantica.

Geograficamente se encuentra blogueado por la cordillera de los Andes ante el avance
de los vientos del océanc Pacifico; estos vientos con componente fundamental del suroeste
en capas bajas son obligados a ascender la cordillera de los Andes y ocasionan
precipitaciones a barlovento de la cordillera andina, las corrientes a sotavento de la
cordillera llegan al Paraguay como aire frio y seco.

El océano Atlantico ejerce gran influencia en el clima del Paraguay, el Anticiclon
Subtropical del Atlantico Sur (ASAS) cargado de humedad en capas bajas transporta masa
de aire desde latitudes tropicales hasta el centro de Sudameérica, esta corriente de aire, con
viento noreste, es el responsable del transporte de calor y humedad sobre el pais, aunque

la humedad va reduciéndose hacia el oeste en la medida que el recorrido del viento alcanza
el gran Chaco.

De acuerdo con esta clasificacién Pasten et al. (2011), la Region Oriental queda definida
con dos tipos de climas:

> Sabana tropical/Invierno Seco (Aw): comprende gran parte del departamento de
Concepcion y una pequefia porcion del noroeste de San Pedro.

> Templado/Sin estacion seca/Verano caliente (Cfa) comprende los
departamentos de Amambay, Canindeyt, Central, Cordillera, Caaguazl, Alto

Parana, Paraguari, Guaird, Neembucd, Misiones ltapta y gran parte de San
Pedro.

El resultado de la clasificacién climatica de Kdppen, determind que en Paraguay existen
tres tipos de climas:

v/ Sabana tropical con invierno seco (Aw),

v Sernidrido (Estepa) calido todo el afio (Bsh) y

v Clima templado, sin estacidon seca y verano caliente (Cfa), éste es el
predominante en gran parte de Paraguay (Pasten et al. 2011).
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Clasificacién climdtica de Képpen (1971 - 2010)
Fuente: Pasten et al. (2011}

A los efectos del presente estudio, se tomardn como base, los datos de variables
climéticas como precipitacion, temperatura, humedad, vientos, otros, extraidos del
anuario climatolégico de la DMH — DINAC, registrados en los Gltimos 3 afnos (2018, 20189,
2020) desde las siguientes estaciones meteoroldgicas que se encuentran en la zona de
estudio referidas en la Figura siguiente.
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Mapa de estaciones meteorolégicas ubicadas en la 2ona de estudio
Fuente: Jan De Nul, 2022, con datos de DINAC
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Las referencias de las variables y unidades de medidas que fuercn analizadas para el
presente documento por cada estacion, son las siguientes:

Heliofania: unidad de medida - Horas (Hs)

Presion Atmosférica: unidad de medida - Hectopascal (hPa)
Precipitacién: Unidad de medida - milimetros (mm)

Intensidad del viento: unidad de medida - kilémetro por hora (km/h)
Humedad relativa: unidad de medida — porcentaje (%)
Temperatura: unidad de medida — Grados Centigrado (°C)

VVVYYVYY

Precipitacion

En base a la informacién registrada por la red de pluviometros antes mencionada, las
precipitaciones en el Paraguay presentan un ciclo anual con incrementos durante la
primavera, hasta alcanzar maximos en verano, para disminuir durante el otofio hasta

descender a minimos durante el invierno; aunque el régimen pluviométrico es muy variable
geograficamente.

La pluviosidad es menor en el noroeste (Gran Chaco) con un promedio de 600mm
anuales (minimos de precipitacién durante los meses de julio y agosto -invierno-y maximos
en diciembre y enero -verano-); y mayor en el sudeste, con maximos en la zona selvatica
del rio Parana donde no existe una “estacion seca” estadisticamente diferenciable. En la
zona sudeste el promedio anual de lluvia es de 1800mm anuales (datos del periodo
climatolégico normal 1971-2000, segin Grassi 2005).

La precipitacién total anual del Paraguay varia desde los escasos 600 mm del semiarido
extremo occidental chaquefio, limite tripartito entre la Argentina y Bolivia, hasta los 1.800
mm o algo més en la parte subtropical himeda del sureste de la Regién Oriental, limite con

la Argentina y Brasil (Grassi, 2005), segin datos del periodo climatolégico normal 1971-
2000.

En la Regién Oriental, la época lluviosa se inicia a mediados de la primavera, entre
octubre y noviembre y se prolonga durante los meses del verano hasta mediados del otofio,
también es la época del afio con mayor cantidad de tormentas. La época menos lluviosa es
el invierno, sin embargo, en el sureste el descenso en la precipitacién no logra establecer
un clima seco y se mantiene himedo (subtropical himedo), por el contrario, en el norte de
la Regién Oriental el descenso de la precipitacion invernal es marcaday logra conformar un
clima seco en esa estacion del afio (subhtimedo).

En la Regién Occidental o Chaco, Ia precipitacién total anual depende
fundamentalmente de las lluvias del verano, que normaimente es lluvioso (mas del 40 %
de la precipitacién total anual se produce entre diciembre y febrero), por el contrario, el
invierno es seco (menos del 10% de la precipitacién anual se produce entre junio y agosto).
En las estaciones de transicién, durante la primavera las precipitaciones van aumentando
en la medida en que avanza la estacion, y durante el otofio van disminuyendo en la medida
en que avanza la estacion. ~ {’
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Espacialmente, las precipitaciones del Chaco disminuyen de este (rio Paraguay) a oeste
(triple frontera), siendo esta Ultima la zona més seca del pais.

1000
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ARGENTINA

Precipitacion media anual en el Paraguay, periodo 1971-2000. La paleta de colores (abajo) indica el rango
de la precipitacién en milimetros {mm)
Fuente: FPUNA,

A continuacion, se presentan los datos de variacion de la precipitacion de los afios
2018, 2019 y 2020, seglin anuario climatolégico.

Variacién de la precipitacion anual

2018

En la Regidn Oriental la precipitacién total anual superé 1.800 mm en el sur, se
observaron maximos secundarios de 1.600 mm en el norte y este. Sin embargo, se registro
déficit de lluvias de hasta 300 mm en el centro y norte de esta Region.

Asi mismo, se observé excesos de lluvias en el Chaco principalmente entre la primavera
e inicio del verano.

Tormentas eléctricas fuertes, acompafiadas de vientos intensos y granizadas, un evento

de helada intensa y el mes de abril muy seco, fueron los acontecimientos meteoroldgicos
extremos mas significativos.
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SR . : _____| precipitacion.
Puerto Casado 1394 Nov 1855,5 96
Pozo Colorado 83 Mar 1210,7 89
Concepcion 112,6 Feb 1581 94
Gral. Bruguéz 835 Oct 14426 99
San Pedro 85 Nov 13648 31
San Estanislao 90 Oct 14993 90
Silvio Pettirosi 1211 Mar 1660 96

Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de los datos del Anuario Climatolégico (DMH; DINAC, 2018)

En cuanto a las precipitaciones, durante el primer trimestre del afio, enere — febrero -
marzo, los acumulados se mantuvieron por encima de los valores normales en gran parte
del pais, a excepcidn de algunas dreas del centro y sur. Sin embargo, en el mes de abril, un
importante déficit de lluvias afectd a todo el territorio nacional, incluso lo mas resaltante
de este mes fue la no ocurrencia de lluvias en varias localidades de |a Regidon Oriental.

Durante los meses de mayo, junio, julio y agosto, los acumulados se mantuvieron, por
debajo de los valores normales del mes, en tanto que, hacia mediados del mes de
setiembre, la misma, empezo a experimentar un significativo repunte en todo el pais,
registrandose los acumulados mas altos en el mes de noviembre, resultando en anomalias

positivas de precipitacion mensual de hasta 321 mm en la estacion meteorolégica de
Puerto Casado, Alto Paraguay.

El repunte en las lluvias, durante el trimestre, setiembre-octubre-noviembre, influyé
notoriamente en el aumento de los niveles de los rios, generd inundaciones en las zonas
riberefias y en consecuencia el desplazamiento de los damnificados.
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Precipitacion Total 2018
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Precipitacion anual medida por las estaciones meteorolégicas correspondientes a la zona de estudio.
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2018)

Con el inicio de la primavera y el progresivo calentamiento de las aguas superficiales del
Océano Pacifico tropical, lo que daba sefial de una posible fase calida del ENSO, hacia
mediados de septiembre se presentaron precipitaciones de importante volumen en el pais.
Estas lluvias persistieron hasta el mes de noviembre, siendo el acumulado mensual maximo
del afio de 481.5 mm en la estacidon meteoroldgica de Puerto Casado en Alto Paraguay
(reflejado en la Figura 5.10: Precipitacién mensual en relacién a la normal de la Estacién de
Puerto Casado), produciendo una anomalia de 321.5 mm por encima del promedio normal.
Condicién que se vio reflejada en la anomalia anual, totalizando cerca de 620.5 mm de
lluvias por encima de la normal anual.

Predipitacidn (mm)

Precipitacion mensual en relacion a la normal (mm)

B Precipitacion
BNormal

QEEEE?I

2018

Precipitacion total acumulada y la normal mensual, periodo 1971-2000. Puerto Casado

Fuente: DVIH; DINAC, 2018
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En la Regi6n Oriental la precipitacién total anual super¢ ligeramente los 2000 mm en el
sur, departamento de Itapua, asi mismo se registrd un maximo secundario de 1900 mm en
el noreste, departamento de Canindeyl. Sin embargo, el centro y este de esta region,
presenté déficit de precipitacion en el rango de 400 a 600 mm.

En la Regién Occidental, se observé una situacién contraria en cuanto a las
precipitaciones, denotandose valores cercanos a los 400 mm por encima del promedio
anual. Este exceso se debié principalmente a las lluvias ocurridas durante el verano y el
otofio.

Se registrd un evento de helada intensa en el mes de julio.

Un periodo con fuerte déficit de precipitacion se extendié desde junio a noviembre,
generando un marcado descenso del nivel del rio Paraguay.

Los meses de junio y septiembre fueron los mas secos del afio.

Precipitacion global por estacién de estudio afio 2019

Puerto Casado 139,4 Nov 1855,5

Peczo Colorado 834 Mar 1210,7 89
Concepcion 112,6 Feb 1581 94
Gral. Bruguéz 1152 Feb 1415,8 90
San Pedro 1247 Feb 1681.4 75
San Estanislao 102,5 Abr 15747 81
Silvio Pettirosi 78,8 May 1187,5 o4

Fuente: Jan De Nul (2021} a partir de los datos del Anuario Climatolégico (DMH; DINAC, 2019)

El establecimiento de una fase calida del ENSO (Nifio Débil) durante el trimestre enero -
febrero - marzo y que persistié hasta el mes agosto, afectd el régimen de lluvias en el pais,
el mes de enero presenté déficits de lluvias sobre gran parte del territorio nacional, sin
embargo, durante el mes de febrero comenzaba a configurarse un repunte en la cantidad
de lluvias sobre areas del centro y norte del pais.

El mes de marzo siguié con superavit de lluvias que llegaron hasta los 200 mm en el
extremo norte, estos excesos continuaron, aungue en menor medida durante el mes de
abril en el norte y sur del territorio nacional. Los meses de mayo, junio y julio fueron secos
a excepcion de algunas areas del Bajo Chaco. El periodo seco se extendid hasta noviembre,
repercutiendo negativamente en los niveles del rio Paraguay, llegando a un valor minimo
de 0,67 m en el puerto de Asuncién en el mes de noviembre.
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Granizadas que generaron destrozos y cuantiosas pérdidas econdmicas se registraron
en varias zonas del pais, especialmente en el centro, sur y este de la regién Oriental. La
mayoria de estos eventos ocurrieron en les meses de agosto, octubre y hoviembre.
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Precipitacion Total 2019
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Precipitacién anual medida por las estaciones meteorolégicas carrespondientes a la zona de estudio.
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2019)

2020

En la Regidn Oriental la precipitacion total anual llegd a valores cercanos a los 1.900 mm
en el sur, departamento de Itapua, asi mismo, se registré un maximo secundario de 1.700
mm en el noreste, departamento de Canindeyl. Sin embargo, se presentd déficit de
precipitacion en el rango de 148 a 673 mm en la zona. En |a Regidén Occidental, se observé
una situacién similar en cuanto a las precipitaciones, denotandose valores cercanos a los
250 mm por debajo de la media climatolégica anual.

Se registraron eventos meteorologicos severos, especialmente tormentas eléctricas,
acompafadas de vientos fuertes y granizadas principalmente durante los meses de octubre
y noviembre.

Se produjeron eventos de heladas intensas en el mes de agosto.

Precipitacidn global por estacion de estudio afio 2020
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Puerto Casado 1352 Dic 1128,3 64
Pozo Colorado 96 Nov 798,9 61
Concepcién 945 Ago 1082.4 72
Gral. Bruguéz 110,4 Ene 1050,7 70
SanPedro 80,4 oct 1183,5 60
San Estanislao 85,8 May 1268,9 62
Silvio Pettirosi 89,2 Feb 1083,3 73

Fuente: Jan De Nul (2021} a partir de los datos del Anuario Climatolégico (DMH; DINAC, 2020)

Los meses de marzo, abril y septiembre fueron los més secos, esta caracteristica se
evidencio en las anomalfas negativas de precipitacién generalizadas en el pais.

Los excesos de lluvias se produjeron principalmente durante los meses de enero y
diciembre, sin embargo, un periodo seco se extendié desde febrero hasta noviembre,
generando un marcado descenso del nivel del rio Paraguay.

El establecimiento de una fase fria del ENSO (La Nifia) durante la primavera y comienzo
del verano, afect6 el régimen de lluvias en el pais, el primer mes del afio 2020 culmind con
precipitaciones por encima del promedio sobre areas del Bajo Chaco y el centro-sur de la
Region Oriental del pais, registrdndose valores de 160,0 mm por encima del promedio
mensual en las areas mencionadas, sin embargo, en el extremo norte del pais prevalecié
condiciones secas. Si consideramos la distribucion espacial y temporal de las anomalias
mensuales de precipitacion, se concluye que, a excepcién de enero, agosto y diciembre, los
meses restantes fueron predominantemente secos.

Sin embargo, de acuerdo al registro de las estaciones influyentes en la zona de estudio,
los meses de marzo, julio y setiembre fueron los mas secos, ésta caracteristica se evidencid
en las anomalias negativas de precipitacion generalizadas en el pafs.

Los excesos de lluvias se produjeron principalmente durante los meses de enero y
dicilembre, sin embargo, un periodo seco se extendié desde febrero hasta noviembre,
generando un marcado descenso del nivel del rio Paraguay.

La precipitacion acumulada durante el afio, fue deficitaria en todo el territorio nacional.
Aunque los acumulados de precipitacién fueron considerables en el sureste y noreste, no
fueron suficientes para alcanzar lo esperado normalmente durante el afio.
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Precipitacion Total 2020
2502
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£
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" ene ma  abr M3y jun azs sept ot rov
mPrecipnaciénTotal 178,1 457 367 450 1011 658 z*:Ji 532 178 965 1538 233,

Precipitacion anual medida por las estaciones meteoroldgicas correspondientes a la zona de estudio.
Fuente: Jan De Nul (2021} a partir de datos del Anuario Climatolégico {DMH, DINAC, 2020)

Temperaturas

Se puede caracterizar el clima a nivel nacional, el invierno (de mediados de mayo a
mediados de agosto) estd caracterizado por temperaturas templadas (18°C de media), seco
en el noroeste y lluvioso en el sudeste. La insolacién promedio durante el invierno es de
unas 5 horas por dia. El verano es largo (de noviembre a marzo) y muy caluroso (media de

28°C), con posibles tormentas y chaparrones vespertinos. La insolacién promedio del
verano llega a 8 horas por dia.

El Sol en su recorrido en el zenit, llega a posicionarse sobre el norte del Paraguay durante
el solsticio de verano del hemisferio sur (trépico de Capricornio); en esta época del afio, la
cantidad de radiacién solar incidente en el pais es alta, la insolacién del verano llega a 8
horas por dia en promedio. Cuando el Sol llega al solsticio de invierno del hemisferio sur
(tropico de Cancer), la radiacién solar incidente es minima, llegando la insolacién del
invierno a unas 5 horas por dia en promedio.

Esta diferencia, de 60% aproximadamente, en la cantidad de insolacién entre invierno y
verano, es la causa fundamental de la diferencia de temperatura del invierno y del verano;
ademas el factor dindmico, de una mayor frecuencia de viento sur (frio) en invierno, y de
viento noreste (cdlido) en verano, hace que la temperatura media del verano (28 °C) sea
aproximadamente 10 °C mayor que la temperatura media del invierno (18 °C).

Paraguay tiene un régimen de temperatura que varia, desde un ambiente muy caliente
en el noroeste del Chaco, con una temperatura media superior a los 24 °C en zona Iimftrofe
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con Bolivia, hasta un ambiente templado, en el sureste de la Region Oriental, con una
temperatura media inferior a 22 °C en zona limitrofe con Argentina (Figura 5.13).

BOLIVIA ST
f L) BRASIL

Referencias

o

B e S S S S . o

Gracos Celsius (°C)

ARGENTINA

Temperatura anual media (°C) en Paraguay, periodo 1971-2000.
La paleta de colores (abajo) indica el rango de temperatura en grados Celsius {°C).
Fuente: FPUNA

Variacién de Temperatura anual
2018

La temperatura media estuvo por encima del valor normal anual en el centro y norte de
la Region Oriental, mientras que en el oeste del Chaco y extremo sur de Neembucl se
observaron valores ligeramente inferiores a la normal.

Las temperaturas extremas, maxima media y minima media, estuvieron por encima del
valor normal en dreas del centro, este y norte de la Regidn Oriental, en tanto que en el
resto del pais se observaron valores cercanos al promedio esperado.

El frio asociado al invierno fue relativamente corto, pero intenso, con escasos dias en
los que hizo frio.

En la Region Oriental la precipitacién total anual superé 1.800 mm en el sur, se
observaron méximos secundarios de 1.600 mm en el norte y este. Sin embargo, se registro
déficit de lluvias de hasta 300 mm en el centro y norte de esta Region.
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En la siguiente Tabla, se observan las variaciones de temperatura anual para el 2018 en

cada estacién de estudio.

Variaciones de Temperatura Anual 2018 en cada estacién de estudi

g A5

o

o

Puerto Casado | 40 Oct -SZ Ago _50,9 202 | 248 0 0 100 1 183
Pozo Calorado | 39,5 Ene 0 Ago 304 | 179 | 232 1 9 77 0 181

Concepcién 388 | Sept 2 Ago 30 189 | 234 0 6 68 0 182
Gral. Bruguéz | 408 Oct | 26 Jul 296 | 183 23 3 7 67 2 177

San Pedro 382 Dic 36 Ago 29 189 | 22,8 0 4 30 0 17,9
SanEstanislao | 375 | Nov 28 Jun | 294 | 179 23 0 6 51 0 171
Silvio Pettiresi | 376 Nov 4 Jun 28,7 187 | 228 0 6 32 0 17,2

Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH,
DINAC, 2018)

Conforme se puede observar en el siguiente grafico, un resumen de todas las estaciones
con un promedio ponderado de temperatura para la zona de estudio por cada mes del ano,

alli se puede observar la temperatura maxima y minima extrema, como la temperatura
media ponderada para ese afio.

En el afio 2018 se tuvo ocurrencia de temperaturas extremas de hasta 38° C siendo esta
la maxima temperatura registrada entre los meses de septiembre, octubre y noviembre.

Entre las temperaturas minimas, se registraron en los meses junio, julio y agosto las mas
bajas alcanzando 3° C.

Variacion de Temperatura anual

mT Max Extremas
m7 Min Bxtrema
z T Media

2018
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Variacion de temperatura anual medida por las estaciones meteorologicas correspondientes a la zona de
estudio para el 2018.
Fuentelan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2018)

2019

La temperatura media anual estuvo por encima del valor normal en gran parte del

territorio nacional a excepcidn del extremo sur de Neembucu, donde se observaron valores
acordes al promedio esperado.

La temperatura minima media anual se caracterizé por arrojar valores por encima del
promedio en todo el pais.

La temperatura maxima media anual, presenté un comportamiento variado, con
anomalias positivas en gran parte del pais, a excepcién del centro-sur de la Regidn
Occidental y el extremo sur de la Regién Oriental, donde resultaron valores cercanos al
promedio esperado.

El frio del invierno se sintié con mayor notoriedad en el mes de julio con temperatura
minima media mensual en el rango de 9 a 142C.

Segun un informe presentado por la OMM (Organizacién Meteorologica Mundial), 2019
fue el segundo afio mas calido del que se tienen datos, solo superado por 2016.

Las temperaturas medias de los Ultimos periodos quinguenal (2015-2019) y decenal
(2010-2019) fueron las mas elevadas de las que se tiene constancia. Desde los afios
ochenta, cada nueva década ha side mas célida que la anterior. Asimismo, se prevé que
esta tendencia continuard a causa de los niveles sin precedentes de gases de efecto
invernadero que atrapan el calor en la atmdsfera.

Variaciones de Temperatura Anual 2019 en cada estacién de estudio

T ey \ _ |NDias NDias|NDias| Dias | Temp.
Puerto Casado 42 Oct 22 Jul 327 | 207 | 258 0 4 110 26 186
Pozo Colorado 41 Ene 0,2 Jul 30,9 19 242 0 8 85 18 181
Concepcibn 416 Oct 0,6 Jul 31,2 16,6 245 0 7 838 14 18,2
Gral. Bruguéz 426 Oct -16 Jul 292 | 179 | 232 3 8 65 11 176
San Pedro 41,4 Oct 3 Ago | 30,1 19,6 24 0 3 ) 4 17,9
SanEstanislac | 40,4 Oct 1.2 Jul 302 | 187 24 0 5 75 8 17,5
Silvio Pettirosi 41,4 Oct 0,8 Jul 296 | 182 | 237 0 5 70 7 16,8

Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2019)
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En el afio 2019 se registraron temperaturas extremas de hasta 41,3° C siendo esta la
maxima temperatura registrada en el mes de octubre. Al inicio del afio en los meses enero

y febrero, asi como los meses noviembre y diciembre, fueron meses de temperaturas
extremas entre 38, 39 y 40 °C.

Entre las temperaturas minimas, se registraron en los meses julio y agosto las mas bajas
temperaturas llegando a 1°C.
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mT [MaxExtremas 39,2 325 382 £13 L3 373
mT MinbBcxtrema 180 10 B8 125 17,£ 155
m Thede 25,1 17,1 188 232 258 284 263

Variacién de temperatura anual medida por las estaciones meteorolégicas correspondientes a la zona de
estudio para el 2019.
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatologico (DMH, DINAC, 2019)

2020

La temperatura media anual estuvo por encima del valor normal en gran parte del
territorio nacional con valores de hasta 1.4 2C por encima de la media climatoldgica anual

en el norte del pais, mientras que, en el centro y sur, los valores oscilaron en el rango de
0.5a1l1.0°C.

La temperatura minima media, presenté valores normales en gran parte del pais, a
excepcion de algunas areas del sur y el extremo norte de la Region Oriental.

La temperatura maxima media anual cerrd el afio con valores por encima de la media
climatolégica anual en todo el territorio nacional, con anomalias positivas de hasta 2.3 °C.

El frio del invierno se sintié con mayor notoriedad en el mes de agosto, con nuevos
records de temperatura minima diaria en la mayoria de las localidades del pais.
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Con respecto al comportamiento de la temperatura en el pais, se registraron olas de
calor en los meses de febrero, marzo, setiembre y octubre, siendo la temperatura maxima
mas alta de 44,0 °C registrada en Mariscal Estigarribia, departamentc de Boquerdn el dia 1
de octubre. Como dato resaltante podemos citar que, las fuertes olas de calor registradas
durante el afioc 2020 hicieron que algunas localidades como la de Pilar en Neembucu
superaran su record histérico después de 57 afios. Nuevos records diarios de temperatura

maxima se registraron en todo el pais durante el afio y mas de 10 nuevos records histdricos
de temperatura maxima.

Por otro lado, a pesar de que en general el invierno no fue intenso, se registraron dias
con temperaturas minimas inferiores a los 0,0°C, siendo -1,6°C el valor mas bajo del afioy
ocurrié en la localidad de General Bruguez, en el departamento de Presidente Hayes, el 22
de agosto de 2020. Cabe destacar que los dfas 21 y 22 de agosto, con la irrupcién de una
masa de aire de origen polar, la mayoria de las localidades del pais batieron records diarios
de temperatura minima, registrandose heladas y escarchas en varias localidades del pais.

Variacién de Temperatura anual medida por las estaciones meteoroldgicas correspondientes a la zona
de estudio para el 2020

Fuerto Casade | 424 Oct 3 Ago 33,1 198 | 255
Pozo Colorado | 416

1 |18 | 13 | 176 |
139 20 187
11 17
119 11 17
8% 4 16,6
73 5 16,5

22 | Ago | 328 | 184 | 245
2 Ago 32 186 | 243
2 Ago 32 186 | 243
Ago 31 179 | 233
1.4 Ago 31 178 | 237
1.2 Ago | 307 | 187 | 239

Concepcion 428

O [ W | o
=y
g
w

Gral. Bruguéz 426

San Pedro 412

SanEstanislac | 41,2

28212(8(8|8

| o | 3

Sihio Pettirosi 428 77 4 15

Fuente: Jan De Nul (2021} a partir de datos del Anuario Climatolagico (DMH, DINAC, 2020)

Segun el informe “El estado global del clima” elaborado por la OMM (Organizacién
Meteoroldgica Mundial), el 2020 fue uno de los tres afios mas calidos de los gue se tiene
constancia, a pesar de haber ocurrido un fendmeno de enfriamiento de La Nifia.

Asi mismo, el informe menciona que los seis afios transcurridos desde 2015 hasta el
2020 son los mas calidos de los que se tienen datos, ademas menciona que la década de
2011 al 2020 fue la mas cdlida jamas registrada

La temperatura extrema maxima registrada fue en el mes de octubre superando los
42°C. Los meses de altas temperaturas fueron marzo, septiembre y noviembre. Con
relacion a las temperaturas minimas registradas en las estaciones de las zonas de estudio,
el mes de agosto fue el mds frio con una temperatura de 1,8°C. ”\
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le Temperatura anual
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Variacion de temperatura anual medida por las estaciones meteoroldgicas correspondientes a la zona de
estudio para el 2020.
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2020)

Vientos

Por su situacion geogréfica, Paraguay se encuentra ubicado en el borde occidental del
anticiclédn subtropical del Atlantico sur, responsable del transporte de aire calido y himedo
desde el océano Atlantico tropical (al nordeste) hacia Paraguay. La incursion de estas masas
de aire caliente, en cualquier momento del afio, genera temperaturas altas incluso en
invierno, con picos por encima de los 30 °C. Durante el verano, el calor es constante,
aunque generalmente es torrido en el noroeste, con picos por encima de los 40 °C, con una
mayor tasa de humedad en el sureste.

Por otra parte, |la entrada frentes frios desde el sureste, procedentes del extremo austral
de Sudamérica principalmente durante el invierno (de mayo a septiembre) puede generar
temperaturas nocturnas cercanas o incluso inferiores a 0 °C (Grassi, 2005), aunque la nieve
no es comun dadas las temperaturas templadas diurnas.

En la siguiente Tabla se observan la variacién de vientos entre los afios 2018 — 2019 -
2020 en las estaciones meteoroldgicas mas arriba mencionadas, conforme al anuario
meteorolégico publicado por la DMH.

Variacién de vientos entre los afios 2018-2109-2020
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2018 8,6 29,6
Concepcion 10,5 39,5
Gral. Bruguéz 9.8 30,8
Pozo Colorado 7.8 26,2
Puerto Casado 4.1 19
San Estanislao 45 21
San Pedro 8.7 293
Silvio Pettirossi 171 41,2

2019 7.9 31,8
Concepcion 11,9 41
Gral. Bruguéz 10 434
Pozo Colorado 7.8 26,2
Puerto Casado 41 19
San Estanislao 3.9 228
San Pedro 57 278
Silvic Pettirossi 11,9 43

2020 3 48,9
Concepcién 3 342
Gral. Bruguéz 2.9 333
Pozo Colorado 22 373
Puerto Casado 3.1 225
San Estanislac 3.6 134,1
San Pedro 3.2 299
Silvic Pettirossi 29 37

| Total general | 6,5 | 36,1 |
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de los datos del Anuario Climatolégico (DMH; DINAC 2018,

2019, 2020)

2018

Segln el anuarioc meteoroldgico publicado por la DMH, se registraron vientos de
intensidad moderada a fuerte, con velocidades méximas por encima de los 50 km/h
principalmente durante eventos de lluvias con tormentas eléctricas.

EL promedic de velocidad media del viento para el afic 2018 fue de 8,6 km/h y el de
velocidad Méaxima de 29,6. En las estaciones de Puerto Casado, San Estanislao y San Pedro
se registrd la menor velocidad media en comparacién a las estaciones de Concepcién, Gral.
Bruguéz y Silvio Pettirossi con la mayor velocidad media.

En cuanto a la velocidad maxima, las estaciones de mayor velocidad maxima fueron la
de Concepcion y la de Silvio Pettirossi.
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VELOCIDAD DE VIENTOS EN KM/H
ANQC 2018
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Velocidad de vientos en km/h - Afio 2018, medida en las estaciones correspondientes a la zona de
estudio.
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2018)

2019

Se registraron vientos de fuerte intensidad, con velocidades méximas por encima de los
50 km/h, principalmente durante eventos de |luvias con tormentas eléctricas.

En las estaciones de Puerto Casado, San Estanislao y San Pedro se registrd la menor
velocidad mientras que en las estaciones de Concepcidn, Gral. Bruguéz y Silvio Pettirossi se
tuvo condiciones de mayor velocidad méxima.

El promedio de la velocidad media del afio 2019 fue de 7,9 km/h y de velocidad maxima
31,9 km/.
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Estaciones

' 2i0cidad mediz Vients (km/h) Welocidad Max. Viento (km'hy

Velocidad de vientos en km/h - Afio 2019, medida en las estaciones correspondientes a la zona de
estudio.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Anuario Climatoldgico (DMH, DINAC, 2019)

2020

Se registraron eventos meteoroldgicos severos, especialmente tormentas eléctricas,
acompafiadas de vientos fuertes y granizadas principalmente durante los meses de octubre
y noviembre.

Vientos de intensidad moderada a fuerte se reportaron, con velocidades maximas en
torno a los 120 km/h principalmente durante eventos de lluvias con tormentas eléctricas
en algunas localidades del pais. El viento maximo registrado entre las estaciones de la zona
de estudio, fue en la estacién de San Estanislao, observandose el pico mas alto.

Referente a la velocidad media, el registro fue practicamente el mismo para todas las
estaciones arrojando un promedio de 3 km/h. En cuanto a la velocidad maxima de los
vientos medidos por las estaciones se obtuvo un promedio de 46,9 km/h.
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VELOCIDAD DEVIENTOS EN KM/H
ANQO 2020
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Velocidad de vientos en km/h - Afio 2020, medida en las estaciones correspondientes a la zona de
estudio.
Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de datos del Anuario Climatolégico (DMH, DINAC, 2020)

Nieblas

La Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) establece como término Niebla a la
suspension en el aire de gotas de agua muy pequefias, habitualmente microscépicas, que
reducen la visibilidad en la superficie de la Tierra. Niebla cuando esas gotas reducen la
visibilidad horizontal en la superficie de la Tierra a menos de 1 km, y neblina cuando dichas
gotas no reducen la visibilidad horizontal 2 menos de 1 km.

En lo que respecta a Paraguay, segun obtenidos, las primeras nieblas del afio suelen
darse en otofo cuando las tormentas otofales bajan las temperaturas por el aumento de
la intensidad de los vientos de componente sur y la humedad relativa del ambiente
continta siendo elevada, en especial en horas entre la madrugada y la mafiana. Como
consecuencia, la sensacion térmica es menor a la temperatura real.

Este tipo de nieblas y neblinas puede continuar ocurriendo durante los dias frios del
invierno (minimas alrededor y por debajo de 0 °C); pues, aunque es la estacién con menor
precipitacién (lluvia) en promedio, la humedad relativa se suficientemente elevada.

Ante la dificultad de acceso de datos, se sugiere para la ampliacidn de este apartado,
solicitar informacion correspondiente a la Direccion de Meteorologia de la DINAC, sobre
datos a detalle y sistema de medicién de nieblas que es utilizado en el organismo oficial,
para sustentar y ampliar informacién mencionada, para una siguiente etapa del proceso en
curso.
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Puede observarse un resumen de las horas de radiacién solar
anuario climatolégico de

Otras Variables meteoroldgicas

Heliofania o radiacién solar

Horas de radiacidn solar por dia y por mes

por dia y por mes, segiin
la DMH entre el 2018 al 2020, a partir de los datos de las
estaciones meteorolégicas mencionadas al inicio de este apartado.

Conforme a los datos presentados, se observa un aumento significativo tanto en hs/d
como en hs/m a nivel general entre los 3 afios analizados.

Lamo 4 ; Hofa
Estacion | |
2018
Concepcion 6.9 209,6
Gral. Bruguéz 7.2 216,5
Pozo Colorado 7.1 2024
Puerto Casado 7 211.3
San Estanislao - -
San Pedro 6 181,5
Silvio Pettirossi 7,2 218,9
2019 6,9 208,3
Concepcion 1.9 220
Gral. Bruguéz 6,7 2037
Pozo Colorado 7,3 220
Puerto Casado T 211.3
San Estanislao - -
San Pedro 6 177 4
Silvio Pettirossi 1.2 2172
2020 7,9 2385
Concepcion 8,1 2457
Gral. Bruguéz 7.8 2384
Pozo Colorado 8 2431
Puerto Casado 7.9 2402
San Estanislao - -
San Pedro 7.3 219
Silvio Pettirossi 8.2 2448
|_Total general | 7,2 | 217,8
/
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Fuente: Anuario Climatolégico de la DMH entre el 2018 y el 2020

Presiéon Atmosférica media

Conforme lo establecido en los datos presentados por el Anuario Climatoldgico del 2018
al 2020, se observa una disminucidn de la presién atmosférica medida por las estaciones

de estudio a lo largo de los 3 afios analizados. En la Tabla siguiente se observan las
variaciones por estaciones y por afio.

Variacion de la presion atmosférica

i Aﬁo S bal Viar | Nivel de Ia i6
2018 1012 1000,4
Concepcion 1012,5 10038
Gral. Bruguéz 1011 1000,7
Pozo Colorado 10111 999 4
Puerto Casado 1012,4 1003.4
San Estanislao 1013,7 9912
San Pedro 1010,2 1000,8
Silvio Pettirossi 1013,3 1003,7
2019 1011,8 1000,3
Concepcion 1012,2 1003,6
Gral. Bruguéz 1011 1000,7
Pozo Colorado 1010,9 999 .4
Puerto Casado 1012,4 10034
San Estanislao 1013,1 991.,3
San Pedro 1009.8 1000,5
Silvio Pettirossi 1013,2 1003,6
2020 1011,6 1000,2
Concepcién 1012,1 1003 .4
Gral. Bruguez 1010,7 1000,3
Pozo Colorado 1011 89997
Puerto Casado 1012,5 1003,6
San Estanislao 1012,9 991
San Pedro 1009,6 1000,3
Silvio Pettirossi 1012,7 1003,1
| Totalgeneral | 10118 | 1000,3 |

Fuente: Jan De Nul (2021) a partir de Anuario Climatolégico de la DMH del 2018 al 2020
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Humedad relativa

Conforme lo establecido en los datos presentados por el Anuario Climatoldgico del 2018
al 2020, se observa una disminucidn de la humedad relativa por las estaciones de estudio
a lo largo de los 3 afios analizados, esto podria darse debido al aumento de horas de
exposicién al sol en el mismo periodo de tiempo. En la Tabla siguiente se observan la
variacion del porcentaje de humedad relativa por estacién y por afio.

Variacion de la Humedad Relativa

2018
Concepcion 74 .8
Gral. Bruguéz TI.7
Pozo Colorado 75,6
Puerto Casado 70,6
San Estanislao 71,8
San Pedro 76,1
Silvio Pettirossi 2.7
2019 72,3
Concepcion 716
Gral. Bruguéz 78,1
Pozo Colorado 75,5
Puerto Casado 70,6
San Estanislao 70,3
San Pedro 718
Silvio Pettirossi 68,9
2020 65,5
Concepcion 67,4
Gral. Bruguéz 66,6
Pozo Colorado 62
Puerto Casado 64,8
San Estanislao 66,7
San Pedro 69,6
Silvio Petlirossi 61,7
l Total general | 70,7 |

Fuente: Jan De Nul (2021} a partir de Anuario Climatolégico de la DMH del 2018 al 2020
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Cambio climatico

El Paraguay, como pais mediterraneo y de bajo relieve topogréfico, tiene un territorio
gue escapa de alguno de los efectos del cambio climatico; cemo son la reduccion de los
hielos marinos, el derretimiento de los glaciares y el aumento del nivel del mar, al menos
en forma directa, pero esta afectado directamente por fenémenos meteoroldgicos como
el aumento de la temperatura global, el cambio en el patron de las precipitaciones y la
alteracion de la frecuencia e intensidad de los eventos meteorologicos extremos, y de

fendmenos climaticos como las inundaciones, las sequias, las olas de calor e incendios
forestales.

El aumento de la temperatura, las olas de calor, las sequias y los incendios forestales en
el pais, como asi también |a alteracidn de otros fenémenos meteoroldgicos extremos, estan
en concordancia con las noticias de base cientifica que llegan desde otros paises y de
organismos internacionales autorizados en el tema como la OMM, la Organizacién de las

Naciones Unidas (ONU) y el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, siglas
en inglés).

Varios estudios e investigaciones sobre diversos aspectos del clima del Paraguay se han
abordado en los ultimos tiempos, especialmente sobre temas como temperaturas,
precipitaciones, sequias, tormentas severas, inundaciones y otros. El estudio (Grassi, 2018)
recoge esas experiencias, y analizando series temporales de temperatura y precipitacién
disponibles en el Paraguay, intenta identificar los cambios que pudieran estar ocurriendo
en el clima del Paraguay. Este conocimiento cientifico es fundamental por la necesidad de
desarrollar acciones y disefiar politicas de adaptacion y mitigacion adecuadas a la realidad
del avance del cambio climatico local, regional y global.

(Grassi, 2019) analizé el comportamiento de indicadores atmosféricos de superficie,
temperatura y precipitacién, debido a que existen suficientes datos de estaciones
meteoroldgicas que operan en el pais desde hace 60 afios, y més en algunos casos, los datos
de estaciones meteoroldgicas con series mas cortas, han sido utilizados de apoyo, para
comparaciones, y con fines de analisis de homogeneidad.

a. Evolucidn de la temperatura anual en Paraguay

Desde el afio 1956 se disponen de suficientes estaciones meteoroldgicas con buena
cobertura del territorio nacional, para poder integrar los datos y estimar la temperatura
media anual del pais45. Procesando los datos se obtiene un promedio nacional, o sea un
valor Gnico que representa la temperatura media anual del Paraguay para cada afio desde
el ano 1956 hasta el afio 2019 (Figura 5.50).

La variabilidad interanual de la temperatura anual media (cambios entre un afio y otro)
se aprecia marcadamente (Tabla 5.16), se observa que entre los afos 1950 y 1970 la
temperatura media era bastante més baja que los periodos posteriores, también se

observa que a partir del afic 2002 se empiezan a registrar valores de tempera{ura }media
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anual que, por primera vez, alcanzaron o sobrepasaron los 24 °C, valor jamas antes
registrado en el siglo XX.

Por el contrario, en el presente siglo, no se registraron temperaturas anuales por debajo
de 23 °C, muy frecuentes en el siglo pasado, y a juzgar por la tendencia al calentamiento,
dificiimente vuelvan a registrarse en esta primera mitad de este siglo, y probablemente,
menos adn en la segunda mitad de este siglo, si continda en aumento |a concentracion de
los GEl en la atmésfera, que favorecen el calentamiento global.

Temperatura media anual del Paraguay - Periodo 1956-2019

193¢ 2203 1972 2305 1988 2255 200+
1937 22-=8 1973 22,78 1989 2252 2003
1533 2274 1572 22,25 1935 2379 2006
1939 22.51 1975 228 1991 =3.38 200~ 23
1560 2239 197¢ 23.02 1952 2223 2005 23.29
1841 2322 1§ 1 23.71 1895 2292 2009 23,51
1982 i i 1978 25.29 1582 e 2010 2302
19¢3 23 1978 3285 13353 232+ 2011 23.36
19¢= a2 1580 23,85 19%¢ 2377 202 2=
“ 1943 TZE53 1881 228+ 1997 2351 20135 2315
1566 22.6 1982 3289 1998 22.87 2012 2=03
1587 235 1583 827 1994 232 2013 JL2s
1885 22358 158 23 2000 25304 2018 23
1569 2289 1883 23.58 2001 ., e 2017 Isl
1970 23.0< 1336 23,22 2003 25.9% 2018 2529
1871 2208 1987 22,53 2003 2332 2019 2231
Fuente: Grassi, 2019

De acuerdo al analisis de los datos, se observa que el afio 2019 registré una marca récord
de 24,3 °C, este valor hace que el afio 2019 haya sido el mas caliente en el Paraguay, desde
que se tienen registros meteoroldgicos. La tendencia lineal de la tem peratura media anual

entre 1956 y 2019 fue de +0,021 °C por afio.
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Temperatura media anual en Paraguay (rojo), normal climatologica 1961-1990 (azul) y tendencia lineal
{negro). Periodo 1956-2019.

Fuente: Grassi, 2019

La anomalia de la temperatura media anual del Paraguay, respecto del promedio del
periodo normal climatolégico estandar 1961-1990, fue tornandose cada vez mas positiva
con los afios (temperatura media anual creciente), y a partir del afio 1996 no volvié a ser
negativa (inferior al promedio de referencia) en ninglin afio posterior, desde el afio 2000 la
anomalia se torna fuertemente positiva indicando un calentamiento, culminando en el
2018 con una anomalia de 1,5 °C respecto del periodo de referencia 1961-1990 (22,8 °C).

Este cambio de temperatura observado en este estudio para el Paraguay, es del mismo
orden a lo observado por otras fuentes mundiales (IPCC, 2014).
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Anomalia de |a temperatura media anual del Paraguay (positivas en rojo y negativas en azul, respecto de
la media del periodo 1961-1990)

Fuente: Grassi, 2019

Segun la Figura 5.22, el afic 2019 fue el mas caliente en el Paraguay con 1,52 °C por
encima de la media del periodo 1961-1990, en segunda posicion se ubica el afio 2015 (1,45
TC).

Periodo Afo mas caliente Ano mas frio
1961-1990 2019 1962
Promedio Promedio 24,3°C Promedio 21,7 °C
22,8°C Anomalia +1.5 °C Anomalia-1,1°C

Tendencia lineal +0,021°C fafio

Algunas caracteristicas de la temperatura media anual del Paraguay durante el periodo 1956-2019. Con
anomalias referidas al periodo 1961-1990

Fuente: Grassi, 2019
b. Aumento de temperaturas y olas de calor / ',
/
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El aumento de la temperatura, las olas de calor, las sequias y los incendios forestales en
el pais, como asi también |a alteracion de otros fendmenos meteorolégicos extremos, estan
en concordancia con las noticias de base cientifica que llegan desde otros paises vy de
organismos internacionales autorizados en el tema como la OMM, la Organizacién de las

Naciones Unidas (ONU) y el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, siglas
en inglés).

En cuanto a los fenémenos significativos asociados a la temperatura, se pueden citar
eventos de olas de calor en el mes de febrero, marzo, setiembre y octubre siendo la
temperatura maxima mas alta de 44,0 °C registrada en Mariscal Estigarribia, departamento
de Boquerdn el dia 1 de octubre. Como dato resaltante podemos citar que, las fuertes olas
de calor registradas durante el afio 2020 hicieron que algunas localidades como la de Pilar
en Neembuc superaran su record histdrico después de 57 afios.

Nuevos records diarios de temperatura maxima se registraron en todo el pais durante
el afioy mas de 10 nuevos records histéricos de temperatura méxima. En la Tabla siguiente
se detallan los eventos de olas de calor en el pais durante el afio 2020 analizados con la
metodologia establecida en la Direccidn de Meteorologia e Hidrologia:

Eventos de Ola de Calor 2020

- Mariscal
Estigarribia No se registré eventos
86 Puerto Casado
128 Pozo Colorado No se registré eventos
s 16 al 18 de
134 Concepcion 1 B 3 38,7 273
170 Gral. Burguéz N s
tré eventos
185 |SanPedro AEBSngIsID S
30de
192 [San Estanislac 1 Septiembre al 2 5 40,6 26,7
de Octubre
i 12 al 14 de
218 Asuncion 1 Marzo 6 38,2 243
Aeropuerto
i Guarani
Intensidad del Ola de calor
Everts Ola de calor et
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Fuente: DINAC, Anuario Climatoldgico 2020

La Direccion de Meteorologia e Hidrologia, emitié los siguientes cuadros de reporte
sobre este evento.

' S
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DINAC
NUEVOS RECORDS DE TEMPERATURAS
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Nuevos records de temperaturas maximas
Fuente: DINAC, Anuario Climatolégico 2020

JAN DE NUL NV ¥
SUCURSAL PARAGUAY Mat?olg;d;}sé
RUC: 80114958-4 '

318



320 (Trescientos veinte)
PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RfO
Jan Poeu lglg! PARAGUAY TRAMO NORTE
ASUNCION-APA
~ Nivel de Factibilidad

Mowamemnlit
Mhatyyes

OBRAL PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

SE REGISTRARON NUEVE RECORDS

HISTORICOS DE TEMPERATURA
LAJORNADA

OTRA JORMADA DE EXTREMC CALOR TEMPERATURAS MULXIMAS
W e 00 OCUND e PRI M Honds 1 o exVubew de TO20

g0 O maome e ol pes o
locabdad o partculer{ oo Canedd)| desprte de 35
WO Teerdien Qe ke ronboeders mugeranon bn e
Parsbtincan, e s emmoria. rogeiracen s o Jus v el el
A lompensiunn Mo, heddocesy Qe
reominacas ol Sla Moy I Ge mdmeelre vokeann 4
e ol dhm i how
En atin ne puesdo clmetu do
Wk e ) rpenaiurs M hesdirca

g
I a2
Lo i i

Dt sh tobimgarlogin o Pharsbug - O M 1 | SOMM_paragae

EN

-l
=3
410
Ay
e
a5

P03 2000
30-13-17T8
T Loe201n
- L2 2008

Dot manmdon e Srvng st
Drbtnsm.

Registro de nuevo record de temperatura maxima en fecha 01 de Octubre 2020
Fuente: DINAC, Anuario Climatolégico 2020
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Registro de record de temperatura maxima en fecha 19 de Octubre 2020

Fuente: DINAC, Anuario Climatolégico 2020

1AM TYE NUL "_.l"
ARAG UAY

..! "u | f’
|
e s i
b - peri
Mat 13.369

320



321 (Trescientos veintiuno)

PROPUESTA DE VIA NAVEGAEBLE POR EL RIO

il vrrrad
Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE ey
R ASUNCION-APA SaAE punuicas
TRES NUEVOS RECORDS DE TEMPERATURAS
PERSISTE E:.'.\.-:c EXCTREMC EN TODO EL Paks
[0 W ol deh b s
o e e P, ker bl T
e e Y Lowaded s s d
B IBRA W Bt laerrw e ey a— - ey 1O
ha S T TR Y
e LR Y P PR P —
B e M s P
En| o mage s sbesrs b dutdacus sepecml oe i o
gty e rpeinds boy O remge de e i
LS S s vl ot ol v o low O e 00T =l
-
Registro de tres nuevos records de temperatura maxima en fecha 30 de Septiembre 2020
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Registro de temperaturas extremas en los dltimos d ias del mes de Octubre 2020
Fuente: DINAC, Anuario Climatoldgica 2020

€. Aumento de precipitaciones e inundaciones

Desde 1950 se disponen de suficientes datos de precipitacion con buena cobertura
espacial en el territorio nacional a través de las estaciones meteoroldgicas, que permiten
integrar y estimar la precipitacién media anual del Paraguay. Procesando los datos se
obtiene un promedio hacional, o sea un valor Unico que representa la precipitacidn anual
media del Paraguay para cada afio desde 1950 hasta e afio 2019,

Precipitacion total media anual en el Paraguay. Periodo 1956-2019

Lluvia

(mm)

2006 1486

2007 123

1384 1994 1560 2008 1267

1953 1450 1967 1184 1981 1265 1995 1288 2009 1605
1854 1784 1968 1273 1982 1705 1996 1784 2010 1512
1955 1303 1969 1632 1983 205« 1997 1725 2011 1412
1956 1538 1970 1236 1984 1353 1998 1960 2012 148
1957 '577 1971 1545 1985 1217 1998 1382 2013 1502
1858 1561 1972 1588 1986 1774 2000 1533 2014 1541
1859 1627 1973 1628 1987 1713 2001 1333 2015 1984
1960 1326 1978 1201 1968 1186 2002 1614 2016 1585
1961 1625 1975 1453 1989 1357 2003 1502 2017 1689
1962 1153 1976 1210 1990 1857 2004 1436 2018 1607
1963 1419 1977 1263 1391 1385 2005 1287 2019 1488

Fuente: Grassi, 2019

Varias investigaciones hacen referencia a que gran parte de esta variabilidad interanual
de la precipitacidn en el sudeste de Sudamérica, que incluye zonas como el sur del Brasil,
noreste de la Argentina, Uruguay y Paraguay, es influenciada por El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENSO, siglas en inglés), fenémenco caracterizado por el calentamiento (El Nifio) o el
enfriamiento (La Nifia) de las aguas superficiales del Océano Pacifico Tropical,
especialmente aquellos eventos considerados moderados a fuertes.

En el Paraguay, el fenémeno La Nifia estd asociado a afios secos o menos lluviosos,
mientras que El Nifio est4 asociado a afios hdmedos 0 mas lluviosos, especialmente en los
eventos considerados fuertes. En afios El Nifio se produce normalmente en Paraguay,
excedentes lluviosos en un periodo que abarca desde los meses de septiembre a diciembre
del afio en que se inicia el evento hasta los meses de enero a mayo del afio siguiente que
afecta el evento. Este exceso de lluvia se refleja casi siempre en las precipitaciones anuales
de los afios en cuestidn, un ejemplo fue lo ocurrido en afios de El Nifio fuerte como 1982-
83,1997-98 y 2015-16, pero también la intensificacién de las precipitaciones de los eventos
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lluviosos estd relacionada con eventos El Nifio, excepto en el Chaco donde al parecer existe
una correlacion negativa con fendmenos ENSO, respecto 2 lo que se observa en la Regidn
Oriental.

Segln los datos de precipitacidon total anual medio del periodo 1950-2019, en el
Paraguay se observa una tendencia al humedecimiento; este aumento en la precipitacion
anual se dio en unos 200 mm en ese periodo, con una tendencia de 3 mm/ afo.

Este resultado coincide con estudios realizados en la zona subtropical humeda de la
Argentina, limitrofe con Paraguay, donde en el perfodo 1960-2000, la precipitacién se
incrementd en razén de 4 a Smm/afio. Otros estudios muestran la tendencia del aumento
de precipitaciones anuales y de eventos extremos lluviosos en el sureste de Sudamérica
(SESA) durante 1960-2000y mas recientemente en el periodo 1971-2015, asociado a la fase
calida del ENSO.
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Precipitacién total media anual en el Paraguay (barra azul) y tendencia lineal (linea negra), flecha vertical
indica afios con el Nifio fuerte. Periodo 1950-2019
Fuente: Grassi, 2019

Existe una influencia directa del calentamiento global en la precipitacién, una atmésfera
mas caliente, tiene una capacidad de contener mas agua vy por consiguiente de producir
lluvias mas intensas, con mayor escorrentia y posibilidad de producir inundaciones, pero
también el calentamiento aumenta la evaporacion y favorece el secamiento de los suelos,
lo que puede aumentar la intensidad y duracién de las sequias.
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La Figura 5.30 expresa la precipitacién total anual media del Paraguay en términos de
diferencia respecto de la lluvia normal climatolégica estandar de 1961-1990 (1464 mm), o
sea la anomalia anual. Es de notar que, en los Gltimos afios, los excesos de precipitacion
anual han sido mas frecuentes que los déficits de precipitacién anual.

No obstante, este excedente en |a precipitacion anual media apunta a un clima mas
himedo, sin embargo, los periodos secos también han sido intensos, como ejemplo basta
lo observado en el afio 2019, con un Primer semestre Iluvioso con crecidas, Yy un segundo
seémestre seco con olas de calor, sequias e incendios forestales.
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Ancmalia de la precipitacion media anual en Paraguay durante el periodo 1950-2019 respecto de la
precipitacién total normal del periodo 1961-1990 (barra azul exceso y roja déficit)
Fuente: Grassi, 2019

Las inundaciones son uno de los eventos hidroclimaticos extremos mas frecuentes en el
Paraguay, con un territorio surcado por grandes rios como el Parana y su afluente principal
el rio Paraguay. Este Ultimo cruza el pafs y lo divide en dos regiones naturales, la Occidental
o Chaco a su margen derecha (oeste) v la Oriental a su margen izquierda (este).

El rio Paraguay es un rio de llanura y tiene la particularidad que su periodo de crecida
anual se encuentra desfasado en aproximadamente 6 meses respecto de la temporada de
lluvias que lo ocasiona, esto se debe a que en su cuenca alta se encuentra el Pantanal que
acumula el agua de la temporada de lluvia (verano) para ir descargando lentamente meses
después. Entonces, la crecida ciclica anual llega a territorio paraguayo (cuenca media v
baja) entre mayo v julio (otofio-invierno)

Asuncion y capitales departamentales como Concepcion, Pilar y otras ciudades como
Bahia Negra, Fuerte Olimpo, Puerto Rosario, Alberdi y otras se encuentran asentadas sobre
este rio, siendo muy importante la cantidad de personas que viven en areas ribel:\eﬁas.
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Las 10 crecidas maximas del rio Paraguay en Asuncién (Periodo 1904-2019)

_Orden | Afio |Altura (cm)|Caudal (m/s) NSO
1 1983 903 12,495 El Nifio fuerte
2 1905 350 11.790 El Nido frerte
3 1992 833 11.002 El Nido fuerte
- 2015 788 9.142 El Nijo frerte
5 2016 788 9.142 El Nido fuerze
6 1982 G ) 3.846 El Nifo fuerte
7 19883 77D 8.822 El Nifo fuerte
3 1919 T4 8.797 El Nifo moderado
9 2019 758 3.420 Neutro
10 1931 7A2 3.284 El Nifo débil

Fuente: Grassi, 2019

Las crecidas extremas del rio Paraguay en Asuncién estan influenciadas por la fase cilida
del ENSQC, El Nifio mayormente fuerte, salvo la tltima crecida del afio 2019.

El calentamiento global, por efecto del aumento de los gases de efecto invernadero, v
la variabilidad natural del clima han facilitado el aumento de las precipitaciones en el
periodo 1980-2019, excepto en la primera década del siglo XXI cuando la variabilidad
natural del clima tuvo un efecto de enfriamiento y reduccién de la precipitacién.

En condiciones medias de largo plazo el nivel hidrométrico del rio Paraguay en los
altimos 40 afios (1980-2019) fue superior a la altura media histérica (1094-2019) y a la
altura hidrométrica media del periodo anterior a 1980 (1904-1979).

La diferencia de nivel entre el primero y el Gltimo es de 72 ¢cm o sea que este es el
incremento observado en la altura media del rio Paraguay en los Ultimos 40 afios respecto
a las observaciones del pasado.

d. Evapotranspiracién

Considerando que la evapotranspiracién hace referencia a la pérdida de agua por
evaporacion del suelo y transpiracion de las plantas, de un terreno cubierto totalmente por
pastura de poca altura. En el siguiente cuadro se citan los valores obtenidos segln el Boletin
Agrometeoroldgico de los meses septiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2021 y
los meses de enero y febrero del 2022.

Valores de evapotranspiracién registrados en los tltimos meses del afio 2021 y los dos primeros meses del
afio 2022
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sep-21 3,8
oct-21 2.5
nov-21 4
dic-21 alta tasa
ene-22 58
feb-22 5,7

Fuente: DMH, Boletin Agrometeoroldgico 2022

Se resalta que el promedio diario de pérdida de agua para el mes de setiembre tuvo un
maximo de 3,8 mm/dia. Resaltando los valores altos en el Este y Sur de la Regidn Oriental.
Asi también, los valores mas bajos fueron observados hacia el Norte de la Regidn Oriental
y toda la Regidn Occidental.
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Evapotranspiracidn real, Septiembre 2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Septiembre 2021

El promedio diario de pérdida de agua para el mes de octubre tuvo un maximo de 4,5
mm/dfa y minimos de 2,5mm/dia. Resaltando los valores altos en el Norte dea\ll_la Regién
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Oriental (Departamento de Concepcién y Amambay) y gran parte del territorio de la Regién
Occidental.

Asi también, los valores mas bajos fueron observados hacia el Sur de la Regidén Oriental
(Departamento de Itapua, Misiones, Neembucd, Paraguari).
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Evapotranspiracion real, Octubre 2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Octubre 2021

Para el mes de noviembre, el promedio diario de pérdida de agua tuvo un maximo de 5
mm/dia y minimos de 4 mm/dia. Resaltando los valores altos en el Norte de la Regién
Oriental (Departamento de Concepcidn, San Pedro). Asf también, los valores mas bajos
fueron observados hacia el Sur de la Regién Oriental (Departamento de Itapda, Misiones,
Neembucd) y una fraccién del Departamento de Presidente Hayes (Region Occidental).
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Evapotranspiracion real, Noviembre 2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Noviembre 2021

Para el mes de diciembre, la DMH (Boletin Agrometeorolégico, Diciembre 2021)
menciona lo siguiente, “la alta tasa de evapotranspiracion que se estd registrando por
causa de las altas temperaturas, junto con la baja precipitacién y sumado a la menos
frecuencia de esta, generaron un déficit hidrico en las dltimas semanas, las cuales
coincidieron con etapas criticas de algunos de los cultivos, como la soja. Se resalta que, de
mantenerse los prondsticos de altas temperaturas y nulas precipitaciones, podrian afectar
a la siembra zafrifiha de maiz y soja de segunda”.

En el mes de enerc del afio 2022, el promedio diario de pérdida de agua tuvo un maximo
de 5,8 mm/dia y minimos de 0,7 mm/dia. Resaltando los valores altos en el Este de la
Regién Oriental (Departamento de Amambay, Canindey( y Alto Parand). Asi también, los

valores mas bajos fueron observados hacia el Sur de la Regién Oriental (Departamento de
Misiones, Neembucu).
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Evapotranspiracion real, Enero 2022
Fuente: DMH, Boletin Agrometeoroldgico, Enero 2022

Se resalta que el promedio diario de pérdida de agua para el mes de febrero tuve un
maximo de 5,7 mm/dia y minimos de 1,4 mm/dfia. Resaltando los valores altos en el centro
de la Regidn Occidental (Departamento de Presidente Hayes), asi como, en el centro y sur
de la Region Oriental. Los valores mas bajos fueron observados hacia el Noroeste de la
Region Occidental (Departamento de Boquerdn), asi como, en el Sureste de |a Regidn

Oriental (Departamento de Itapud).
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e. Balance hidrico

Evapotranspiracién real, Febrero 2022

Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Febrero 2022

El Mapa de Balance Hidrico Agricola (BHAg), permite identificar la evolucidén de la
humedad en el suelo en puntos georeferenciados a través de un monitoreo en tiempo real
de la humedad en el suelo para cultivos especificos, identificando la intensidad de los
eventos climaticos en relacidn al estado de vulnerabilidad agronomica, lo cual permite
resaltar las zonas mas afectadas. Como resultado se espera gue tanto los técnicos de
campo como tomadores de decisiones puedan evaluar los eventos y organizar las practicas
culturales correspondientes que permitan disminuir el impacto de los eventos.
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Al término del mes de Setiembre (30/09/2021) se resalta déficits de agua leves y
moderados en el Norte de la Regidn Oriental, e inclusive dreas con sequias en donde la falta
de precipitacion se extendié en lo Gltimos 20 dias del mes. No obstante, la zona centro, sur
y parte del este cuentan con suelos con reservas dptimas en funcién a las lluvias caidas.

Balance Hidrico 30/09/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometearoldgico, Septiembre 2021. Referencias para el cultivo de
mandioca

Al término del mes de Setiembre (30/09/2021) los suelos de la zona norte y parte del
este de la Region Oriental contintdan con un nivel de sequia extrema. No obstante, la zona
centro, sur de la Region Oriental cuentan con suelos con reservas 6ptimas en funcién a las
lluvias caidas. Se espera que con las precipitaciones a presentarse en el mes de setiembre
el prendimiento de |a siembra se presente sin inconvenientes mayores.
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Balance Hidrico 30/09/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorologico, Septiembre 2021. Referencias para el cultivo de
sésamo

Al término del mes de Octubre (31/10/2021) se resalta excesos de agua en toda area
productiva a nivel nacional. Esto resultado de las lluvias intensas y frecuentes a lo largo del
mes. Durante este mes se dio la fase inicial del llenado o engrosamiento de las raices, en
donde, la capacidad de sintetizar almidones alcanza su maximo. Cabe destacar, que estos
excesos se presentan durante el periodo critico del cultivo; razén por la cual esto pudiese
presentar un problema para el mismo, atin considerado la vulnerabilidad leve del cultivo.
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Balance Hidrico para el cultivo de mandiaca en la fecha 31/10/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Octubre 2021

Al términc del mes de Octubre (31/10/2021) se resalta excesos de agua en toda area
productiva a nivel nacional. Esto resultado de las lluvias intensas y frecuentes a lo largo del
mes. Considerando que el cultivo se encontraba en plena etapa vegetativa esto aseguro el
nivel de prendimiento y crecimiento inicial del cultivo. Si bien el cultivo es sensible a los
excesos hidricos esto no se presentd durante el perfodo critico del mismo. Cabe resaltar
algunas unidades de suelos con déficit hidrico leve.
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Balance Hidrico para el cultivo de sésamo en la fecha 31/10/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometearolégico, Octubre 2021

Al término del mes de Noviembre (30/11/2021) se resalta excesos de agua en toda
area productiva a nivel nacional. Esto resultado de las lluvias intensas y frecuentesa lolargo
del mes de octubre y posteriormente noviembre.

Durante este periodo se desarrolla la fase del llenado o engrosamiento de las raices,
en donde, la capacidad de sintetizar almidones alcanza su maximo punto. Cabe destacar,
que estos excesos se presentan durante el perfodo critico del cultivo; razén por la cual esto
pudiese presentar un problema para el mismo, atn considerado una baja vulnerabilidad.
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Balance Hidrico para el cultivo de mandioca en la fecha 30/11/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Noviembre 2021

Al término del mes de Noviembre (30/11/2021) se resalta reservas excesivas de aguaen
gran parte del Departamento de Paraguari e Itapla, si bien en ambas localidades se

registraron lluvias por debajo de la normal, la clase textural de sus suelos favorece la
retencion de agua.

En el centro, norte y este de la regién se observan suelos con reservas optimas y
adecuadas, no obstante, también resaltan dreas con déficits leve, moderado y niveles de
sequia (Noreste de Canindeyd). Si bien el déficit hidrico se presentd en algunas areas,
durante el periodo critico del cultivo, considerando la baja vulnerabilidad del mismo esto

no tendria mayores impactos sobre el mismo.
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Balance Hidrico para el cultivo de sésamo en la fecha 30/11/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Noviembre 2021

Al término del mes de Diciembre (31/12/2021) se resalta suelos con niveles de
sequia en gran parte del drea productiva, asi como, suelos con déficit leve y mederado.

No obstante, unidades de suelo en el Departamento de Misiones, extremo sur de

Paraguari y parte de Canindeyl muestran suelos con reservas Optimas de agua. Esto
resultado de las casi nulas precipitaciones durante el mes.

Durante este periodo se desarrollé la fase del llenado o engrosamiento de las raices,
en donde, la capacidad de sintetizar almidones alcanza su maximo punto. Cabe destacar,
que el déficit hidrico no se presenta durante el periodo critico del cultivo.
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Balance Hidrico para el cultivo de mandioca en la fecha 31/12/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Diciembre 2021

Al término del mes de Diciembre (31/12/2021) se resalta suelos con niveles de sequia
en gran parte del area productiva, asi como, suelos con déficit leve y moderado en el
Departamento de San Pedro, Concepcién y Canindeyd.

Esto a raiz de la baja precipitacion y nula (Itapua) en gran parte del territorio nacional
durante este mes. Es importante resaltar que esto conllevo a la imposicién de un déficit

hidrico durante el periodo critico del cultivo, el cual presenta una baja vulnerabilidad ante
este tipo de amenazas.
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Balance Hidrico para el cultivo de sésamo en la fecha 31/12/2021
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, Diciembre 2021

Al término del mes de Enero (31/01/2022) se resalta suelos con niveles de sequia en
gran parte del area productiva (centro y sur de la Regién Oriental), asi como, suelos con
déficit leve y moderado. Esto resultado de la escasa precipitacion durante el mes.

No obstante, unidades de suelo en el este del Departamento de Canindeyl y Concepcidn
muestran suelos con reservas 6ptimas de agua. Durante este periodo se desarroll6 la fase
de acumulacidn.
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Balance Hidrico para el cultive de mandioca en la fecha 31/01/2022
Fuente: DMH, Eoletin Agrometeorolégico, Enero 2022

Al término del mes de Enero (31/01/2022) se resalta suelos con niveles de sequia en el
centroy sur de la Region Oriental, esto a raiz de la escasa precipitacién durante este mes.

No obstante, se observan suelos con reservas Optimas, adecuadas y hasta excesivas en
la zona Norte de la Regién Oriental (Departamento de San Pedro, Concepcidn y Canindeyu).
Asi también, se resalta que la cosecha se ha iniciado en diferentes partes del territorio
nacional.
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Balance Hidrico para el cultivo de sésamo en la fecha 31/01/2022
Fuente: DMH, Boletin Agrometeorolégico, enero 2022

Al término del mes de Febrero (28/02/2022) se resalta suelos con niveles de sequia en
el norte y sur de la Region Oriental (Departamentos de Concepcién, San Pedro e Itapta),
asi como, suelos con déficit leve y moderado en gran parte del drea productiva nacional.
Esto resultado de la escasa precipitacion durante el mes de febrero.

No cbstante, unidades de suelo en el este del Departamento de Canindeyd y Caaguazd
muestran suelos con reservas optimas de agua.

Durante este periodo se desarroll6 la fase de acumulacién. Cabe destacar, que el cultivo
en esta época ya se encuentra en su fase final de desarrollo.
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Balance Hidrico para el cultivo de mandioca en la fecha 28/02/2022
Fuente: DMH, Boletin Agrometeoroldgico, febrero 2022

Al término del mes de Febrero (28/02/2022) y considerando que el cultivo se encontraba
en plena fase de cosecha, se resalta suelos con niveles de reserva de agua éptima,
adecuada, asi como, suelos con déficits leve, moderado y hasta suelos con sequia.

No obstante, y considerando que durante la fase final del cultivo los excesos hidricos

son los que generan mayores inconvenientes y producen pérdidas, estas condiciones
facilitaron el trabajo de cosecha en campo.
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Balance Hidrico para el cultivo de sésamo en la fecha 28/02/2022
Fuente: DMH, Boletin Agrometeoroldgico, febrero 2022

15.2.4 HIDROLOGIA

La cuenca del Plata

El sistema hidrogréfico del rio de la Plata esta formado per tres grandes sistemas
hidricos: el Parana, el Paraguay y el Uruguay, ademas del rio de |3 Plata propiamente dicho
al que vierten sus aguas algunos rios menores. El Paraguay es afluente del Parand, mientras
que éste Gltimo se une con el Uruguay para formar el rio de la Plata.

Las dreas de drenaje de cada uno de ellos conforman las principales subcuencas del
sistema, algunas de extension considerable: rio Parand, 1.510.000 km?; rio Paraguay,
1.095.000 km?; rio Uruguay, 365.000 km? y el propio rfo de la Plata, 130.000 km2.

Los rios Parand y Paraguay tienen un recorrido de norte a sur y forman un eje que divide
la cuenca en dos partes: hacia el este se encuentra una red fluvial densa y con rios mas
caudalosos, mientras que el oeste es pobre en cursos fluviales.

Rio Paraguay

Una tercera parte de la cuenca del rio Paraguay corresponde a Brasil, otro tanto a
Paraguay y el resto se reparte entre la Argentina y Bolivia en partes aproximadamente
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iguales. Casi en su totalidad se extiende por una inmensa llanura aluvial, de muy escasa
pendiente y extensas planicies de inundacién.

El rio nace enla Chapada de Parecia y tras recorrer 2.550 km desemboca en el rio Parana.

La naturaleza aluvial del terreno de las margenes, el enorme volumen de material sdlido
acarreado por el ric Bermejo y los remansos producidos por las aguas del Parana gque
ocasionan irregularidad en su régimen fluvial y transformaciones en su variacion interanual,
constituyen sus caracteristicas principales.

Rio Parand

El Parana es el rio mas importante del sistema debido a su caudal, la extension de su
area tributaria, la longitud de su curso y otros rasgos mensurables que caracterizan una
cuenca. Desde su origen en la confluencia con los rios Paranalba y Grande hasta su
desembocadura en el rio de la Plata tiene 2.570 km; pero si se le suma el Paranaiba, su
afluente principal, alcanza los 3.740 km.

El Parana superior se encuentra en Brasil. El rasgo mas caracteristico de la region es la
presencia de altiplanos escalonados. También su lecho presenta desniveles en su pendiente

en los saltos de Urubupunga y Guaira donde el rio corta la Serra de Maracaju ademas de
otras caidas menores.

Su ancho es variable. Luego de unirse con el Paraguay, el ric desciende con leve
pendiente hasta la desembocadura y disminuye su ancho. En el tramo medio e inferior, el

cauce principal presenta numerosas islas, diseminadas a lo la rgo del curso. A unos 320 km
de su desembocadura se inicia el delta.

Delta

El delta terminal del Parand abarca una extensa zona de 14.100 km? entre las provincias
argentinas de Buenos Aires y Entre Rios. Tiene un ancho que varia entre los 18 y los 61 km
y se caracteriza por el avance frontal debido a la extraordinaria cantidad de sedimentos
que transporta. Lo constituyen numerosas islas cruzadas por un sinnimero de brazos,
riachos y canales por los que .se descarga al rio de la Plata el espectacular derrame de la
cuenca del Parand. Constituye una zona de caracteristicas peculiares y rica en
biodiversidad. Sin embargo, por el efecto combinado de las crecidas del Parana vy del
Uruguay, mas las crecidas de las mareas del rio de la Plata debido a vientos del SE que lo
convierten en una zona inundable, tiene baja densidad de poblacion.

Paraguay

La precipitacion media anual en Paraguay es de aproximadamente 930- 1130 mm
(dependiendo de la base de referencia que se use), lo que representa un volumen medio
anual de unos 460 km? /afio. Este valor es inferior al promedio de precipitacién mundial
(900 mm) y al de Sudamérica (1.600 mm). Considerando una pérdida aproximada por
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evaporacion y evapotranspiracion del 75%, el recurso hidrico renovable superficial es de
unos 115 km?/ afio y el subterréneo de unos 41.64 km? /afio.

En general, en la regidn oriental existen abundantes fuentes de agua (arroyos, rios,
humedales) y vertientes naturales para surtir a la poblacion, aunque en sectores rurales
existe falta de disponibilidad de agua potable por problemas de contaminacién o
imposibilidad de acceso al recurso al ser privado. En la regién occidental (Chaco), el rio
Paraguay y el rio Pilcomayo, son los tnicos cuerpos de agua con caudal durante todo el
afo. La principal fuente de agua en esta regién es subterranea, sin embargo, la presencia
de sales entre los sedimentos de algunos reservorios, limita su utilizacién. El volumen
principal de esta agua subterrdnea se acumulé en épocas glaciales y al no recibir ningun
tipo de recarga, su disposicion es limitada.

Hay variaciones de temperatura significativas dependiendo de Ia temporada. Durante la
temporada de aguas bajas, el agua del rio Paraguay es relativamente calida (tipicamente
superiora 27 ° C 0 81 ° F) y nublada (profundidad Secchi tipicamente inferior a 32 cm o0 13
pulgadas). Pero en la temporada de inundaciones es mas fria (tipicamente 18-26.3 ° C o
64.4-79.3 ° F) y més claro (profundidad Secchi tipicamente 26-130 ¢m o 10-51 in). La parte
superior del rio Paraguay es mas calida que la més baja y en general su temperatura no cae

por debajo de 22.5 ° C (72.5 ° F), aunque algunos afluentes altos del Paraguay pueden caer
por debajo de esta.

En cuanto a la altura del rio Paraguay el pico de la temporada de inundaciones en el rio
Paraguay (medido en Corumbad) se retrasa 4-6 meses en comparacién con el pico de la
temporada de lluvias debido al lento paso del agua a través de los humedales del Pantanal.

La carga suspendida del rio del Paraguay es de aproximadamente 100 miligramos por
litro (5.8 x 10-5 oz / cu) antes de la entrada de Bermejo, pero se eleva a alrededor de 600
miligramos por litro (0.00035 oz / cu in). Inmediatamente después de la entrada del rio
Bermejo, el pH del rioc Paraguay puede alcanzar hasta 8.2. El pH tipico del rio Paraguay es
5.8-7.4 en la parte superior (definida como la seccidn antes de la afluencia del primer
afluente no Pantanal, el rio Apa) y 6.3-7.9 en la parte inferior.

Hidrologia superficial
Descripcién del curso principal y principales afluentes

El rio Paraguay es un rio meandroso con escurrimiento en direccién norte-sur que
recorre una longitud de 2550 km. Nace en el Mato Grosso en 14°20' de latitud Sur y
desemboca en el Rio Parand, al norte de la ciudad de Argentina Corrientes. Este lugar es
denominado como Confluencia (km 1240).

El ancho de la planicie de inundacidn del Alto Paraguay (al norte del rio Apa) varia de 1
y 15 km. En el tramo medio del Rio Paraguay (Asuncidén- Rio Apa), este ancho es de 5 a 10
km, siendo inundable en general la margen derecha (oceste). Al sur de Asuncidn las crecidas
se desarrollan en ambas orillas, inundando zonas de 10 a 15 km. §
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El ancho medio del cauce principal es variable a lo largo del rio. En términos generales,
hasta el Rio Apa el ancho es de 120 a 600 m. Dentro del Pantanal se tienen anchos aun
menores, variando de 40 a 200 m. Al sur del rio Apa, el rio se ensancha al sur de Asuncién
y hasta su desembocadura el ancho promedio es de 700 m, variando entre 260 a 2700 m.
El caudal medio anual del rio Paraguay antes de su desembocadura es de 4500 m3/s.

El rio Paraguay, fluye desde el norte hacia el sur, dividiendo el pais en dos partes muy
distintas. La regién occidental, o lo que se llama Chaco-Boreal o Gran Chaco, es el hogar de

menos del 5 por ciento de la poblacidn, sin embargo, cubre aproximadamente el 60 por
ciento del pafs.

Mudltiples afluentes del Rio Paraguay y Parand cruzan las regiones oriental y central de
América del Sur. Las cadenas montafiosas de Amambay y Mbaracayl forman la cuenca
hidrogréfica entre los rios Paraguay y Parana.

Las principales unidades hidrograficas afluentes del rio Paraguay en la zona de estudio
y que contribuyen a determinar su caudal y niveles son:

T Depestamenion de Parsguay
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Mapa de Unidades Hidrograficas dentro deT Tramo Soberano
Fuente: Jan De Nul (2022) en base a informacion del INE, MADES

- Ensumargen oriental:

o Rio Apa: el drea de su cuenta son 15.263 km?, de los cuales el 75% se encuentra en
territorio brasilefio y el 25%. Este rio se caracteriza por sus bosques de ribera y la
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particularidad de que crece y decrece muy rapidamente, arrastrando mucho
sedimento (principalmente tamafio renas) y material organico (tallos, ramas y
arboles caidos de tamafio mediano); presenta dos rapidos principales en el tramo
entre el arroyo Estrella y su desembocadura en el rio Paraguay.

o Rio Aquidabén: el drea de su cuenta son aproximadamente 11.769 km? y se
encuentra integramente en territorio paraguayo.

o Rio Ypané: el drea de su cuenta son aproximadamente 10.266 km? y desemboca en
el rio Paraguay a unos 8 km aguas abajo del Puerto de Concepcidn.

o Rio Jejui: el &rea de su cuenca son aproximadamente 22.719 km? y desemboca en el
ric Paraguay en su margen oriental, unos 34 km aguas arriba de Puerto Rosario.

o Rio Manduvira: el drea de su cuenca son aproximadamente 10.583 km?Z.

El aporte de estos afluentes representa el 21% del caudal que llega a Asuncién.

Apa |Aquidaban| Ypané Jejui Manduvira
Aporte (%) 23.73 12.92 12.19 29.70 21.46
Aporte de caudal de los afluentes Apa, Aquidaban, Ypané, Jejui, Manduvira al rio Paraguay calculado a su

paso por Asuncion
Fuente: Mazd et. al., 2019

- En su margen occidental:

o Rio Yacaré
o Rio Pilcomayo
o Rio Salado

Rio Negro u Otuquis, Verde, Monte Lindo y Confuso. Los rios de esta vertiente no siguen
el patron convencional de rios “encajonados”. Muchos de ellos son estacionales y
permanecen secos durante la estacion seca. Esto corrobora la condicién de planicie
sedimentaria que caracteriza al Chaco.

En base a los datos de escorrentia media anual se infiere que el aporte de los afluentes
de la margen occidental (estacicnal, solo durante la temporada de lluvia) es muy inferior a
los de la margen oriental.
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Unidades Hidrograficas
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Escorrentia media anual (m?f;] en Paraguay.
Fuente: Jan De Nul (2022) en base a informacion del INE, MADES

Pendientes de la Linea de Agua y Régimen Fluvial

Los rios Paraguay y Parand, se caracterizan por tener un escurrimiento que se desarrolla
con pendientes muy bajas.

En el rio Paraguay se verifican pendientes mas constantes. Como ejemplo, en un afio
tipico, la pendiente en el tramo Ladario-Asuncién ha variado entre un valor maximo del
orden de 2,7 cm/km y un minimo de 2,3 cm/km.

El modelo de drenaje caracteristico de este sistema estd compuesto por los siguientes
sectores funcionales:

® El curso principal del rio Paraguay, con meandros regulares y bancos;

e Las desembocaduras de los cursos tributarios que ingresan desde la depresién
oriental, que continlan en la planicie aprovechando paleocauces de
meandros abandonados;

e La planicie aluvial del rio Paraguay, que es un mosaico de sectores de distinta
antigliedad, forma la llamada zona de transicién acuatico-terrestre, donde se
presentan espiras de meandros, depresiones interespiras y meandros
abandonados con distintos grados de conexién con el curso principal que
contienen;
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® Los ambientes [énticos como bafiados y lagunas;

e Ambientes loticolénticos como madrejones y brazos secundarios

El rio Paraguay se caracteriza por su escasa pendiente y el consecuente flujo lento

(3km/h de promedio).

El volumen total de agua que entra en la zona de estudio desde Brasil, como parte del
rio Paraguay, se estima en 73.27 km3/afio. La baja pendiente del terreno (3,5 cm/km de
promedio en condiciones de aguas medias), determina una seccién amplia, un flujo lento y
una alta tasa de sedimentacién (con méximos en las zonas con meandros, donde la
velocidad del flujo es atin menor). El ancho del rio en la zona de estudio es muy variable,
mientras en el Iimite norte (rio Apa) es de 350-400 m., en el sur (Asuncion) es de
aproximadamente 700 m., llegando a tener en algunos tramos intermedios cerca de 1.500

m.

Respecto al caudal, |a distribucién interanual promedio en Asuncién (m3/s) presenta un
maximo en junio y un minimo en diciembre, siendo el maximo mas del 50% superior al
minimo. Esta distribucion refleja el “retardo” que el Pantanal general en el flujo del agua
del periodo de lluvias hacia el Paraguay, como ya se ha mencionado.

Caudal anual promedio del ric Paraguay a su paso por Asuncién (m3/s).

Dici '_'bre

2.686 | 2.761 |2.928 (3.300|3.890 [4.209

3.858

3.466

3.107 2.848 2.632

2.601

Fuente: CIC Plata, FUNDAINGE et al.,

2004

Los caudales medios anuales, los caudales maximos y minimos extremos de cada afio y
el caudal de inundacién correspondiente a una altura hidrométrica de 5 m se presentan en
la Figura siguiente (para el caso de Asuncién en el periodo 1904- 2010). Estos valores se
calcularon a partir de los registros hidrométricos diarios. La correlacién con los maximos

pluviales es observable.
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Caudales anuales del rio Paraguay en Asuncién (Periodo 1904-2019).
Fuente: Avila, 2018; Grassi, 2019

El caudal medio anual del rio Paraguay antes de su desembocadura es de 4.500 m3/s. En
general a lo largo de toda la Hidrovia las velocidades son bajas, a causa de la poca pendiente

del propio lecho y muchas veces, por la influencia de los remansos provocados por la
descarga de algunos tributarios.

Estudios de Niveles Hidrométricos

Niveles del rio Paraguay

Para estudiar los niveles hidrométricos del rio en la zona en estudio se consideraron las
series historicas provistas por la Administracién Nacional de Navegacion y Puertos (ANNP)
correspondientes a las localidades de Asuncién, Rosario, Concepcidn, Pinascoy Vallemi. Las
series diarias de niveles del rio en las localidades indicadas fueron digitalizadas y validadas
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncién (UNA) donde
posteriormente se obtuvieron series de niveles medios diarios para distintos periodos de

mediciones. En la figura se muestra la ubicacién de las localidades de medicién alolargo
del rio Paraguay.

o Estncwtn Hicrométca

| = Mrovia Paraguay - Parana
Hisrogralia de Paraguay

|| Depatamantos do Paragusy

; Pachetres Gonsaratisos
Casmrm Cacotaics a Ramncar WETS4
w%”’ M9
Pl £ Prvsaa can dnics de HE 2590 y
do ANKP

Ubicacién de las estaciones hidrométricas provistas_p_ur la ANNP
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020
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En la Figura anterior puede verse que las estaciones de Vallemi y Asuncidn,
corresponden respectivamente al limite norte (aguas arriba) y al limite sur (aguas abajo) de
la zona en estudio en el presente trabajo.

Para la localidad de Asuncién se dispuso de una serie de datos completa entre el

01/01/1904 y el 27/03/2014. En la siguiente Figura se muestra la serie temporal de niveles
del rio en Asuncidn para el periodo indicado.

Asuncion 1904-2014
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Niveles de rio Paraguay en Asuncidn, periodo 01/01/1994 a 27/03/2014.
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020

.

Para la localidad de Rosario se dispuso de una serie de datos entre el 01/01/1932 y el
06/08/2014. En la Figura siguiente se muestra la serie temporal de niveles del rio en
Rosario, para el periodo indicado.
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Niveles del rio Paraguay en Rosario, periodo 01/01/192 a 06/08/2014.
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020

Para la localidad de Concepcién la serie se extendid entre el 01/01/1909 y el
31/12/2013. En la figura siguiente muestra la serie temporal de niveles del rio en
Concepcion, para éste periodo.
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Niveles del rio Paraguay en Concepcibn, periodo 01/01/1909 a 31/12/2013.
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020

Para la localidad de Pinasco |a serie se extendié entre el 01/01/1932 y el 31/12/2009. En
la figura se muestra la serje temporal de niveles del rio en Pinasco, para el periodo indicado,
donde pueden observarse algunos periodos sin datos entre 1968 y 1969.
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Niveles del rio Paraguay en Pinasco, periodo 01/01/1932 a 31/12/2009.
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020

Finalmente, para la localidad de Vallemi se dispuso de una serie de tiempo entre el
01/01/1971y el 31/12/2013, con un importante periodo sin datos entre 1988 y 1993.
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Vallern 1971-2013
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Niveles del rio Paraguay en Vallemi, periodo 01/01/1971 a 31/12/2013.
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020

En todas las series analizadas pueden observarse claramente periodos de estiaje y de
aguas altas, caracteristica ampliamente conocida del rio Paraguay.

Se determinaron los estadisticos basicos para cada serie de niveles del rio. Ademas de
los valores minimos, maximos y medios para cada serie, se determinaron mediana,

percentiles 25, 75, 10y 90, rango y desvio estandar. Los resultados obtenidos se presentan
en la siguiente Tabla.

Estadisticos basicos (Pi corresponde al iésimo percentil; DS es desvio est dar)

E“"‘ N |Media Mediana Min

Asuncién |40264| 3.13 | 3.05 | -040 | 9.01 | 1.90 | 418 | 1.00 | 534 | 941 | 15
Rosario  |29937| 312 | 3.07 |-029 | 803 | 196 | 410 | 126 | 508 | 832 | 1.51
Concepcion|37170| 3.28 | 3.19 | 034 | 866 | 2.12 | 421 | 1.48 | 521 | 832 | 1.47
Pinasco  [26908| 321 | 319 | 0.26 | 829 | 2.06 | 410 | 1.45 | 498 | 803 | 1.42
Vallemi 13060 3.66 | 3.62 | 0.00 | 856 | 2.66 | 4.44 | 1.94 | 541 | 856 | 1.39

Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos provistos por ANNP, 2020

Como puede verse en la Tabla 5.22, los valores de los estadisticos para las distintas
localidades son relativamente parecidos, a excepcién de Vallemi, hecho que podria
explicarse por las caracteristicas de la serie de tiempo, mucho més corta que las otras y con
importante cantidad de datos faltantes.
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Crecidas Historicas

De acuerdo a los datos por la Direccién Nacional de Hidrologia y Meteorologfa, en los
ultimos afios, indefectiblemente se estd produciendo una constante elevacién de lz altura

del rio Paraguay, superando casi en forma anual, la cota 61, o sea de los siete metros frente
a las costas de Asuncién.

La nueva situacién estd ligada a los cambios climaticos que han comprimido el
espaciamiento de las crecidas. En el siglo XIX sucedian cada 25 afios. Al final del siglo XX,
cada cinco afios y en los ultimos afios del siglo XXI, las crecidas de 7 metros suceden cada
ano. Segun datos que figuran en el considerando de la Ordenanza 534/15, hay 8.700
viviendas registradas por sobre la cota 57,19 de 4,76 metros frente a |as costas de Asuncion.
Esta Ordenanza derogd la 284/13 y se modificaron las ordenanzas 33/95 de tierras
municipales y la 34/96 del Plan Maestro de la Franja Costera.

La cota 61 es de siete metros frente a las costas de Asuncidn. En el historial de las
crecientes del rio Paraguay, existen datos que pueden ser considerados como los mas
antiguos de nuestra historia registrada. A continuacién, publicamos los datos que
Esperanza Gill, aporta en el libro “Testimonio de la Asuncién, crecimiento y desarrollo en
sus 450 afios”, de autoria de su padre el ilustre historiador, Juan Bautista Gill Aguinaga.

En la Tabla siguiente se observa la constante elevacién de la altura del rio Paraguay,
superando casi en forma anual los siete metros en Asuncién.

Valores de altura maxima del rio Paraguay a su paso por Asuncion durante los Gltimos 30 afios

2019 (%) 6.75 2003 4.76

2018 5.96 2002 4.04

2017 5.05 2001 3.68

2016 7.88 2000 4.25

2015 7.88 1999 4.76

2014 7.38 1998 7.19

2013 5.28 1997 6.90

2012 5.05 1996 4.72

2011 4.60 1995 6.12

2010 3.83 1994 4.96

2009 3.22 1993 5.16

2008 4.00 1992 8.55

2007 4.77 1991 4.73

2006 4.26 1990 5.73

2005 3.91 1989 6.42

2004 4.84 (*): Hasta abril
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Fuente: www.dmh.py

Esta elevacién no es tan ficil de observar a partir de los valores de altura media, y

maxima, de los puertos mas relevantes de la zona de estudio, lo que pudiera indicar la
puntualidad de estos valores extremos.

Valores comparativos de altura (m) observados en distintos puertos de la zona de estudio para diferentes

anos.
8/3/1979 4.98 4.69 3.31 3.90
8/3/1980 3.87 3.60 3.47 3.09
8/3/1982 .72 3.74 3.55 3.25
8/3/1983 6.28 6.81 6.32 6.31
8/3/1988 S/D 3.33 3.03 2.7
8/3/2008 4.3 4.4 4.3 3.82
8/3/2009 2.28 2.19 1.9 1.54
8/3/2010 4.35 4,54 4.41 3.74

A modo de establecer un contexto histérico, a continuacién, se hace un relato de cémo

fueron las Inundaciones histéricas del Paraguay segun registros y testimonios de cada afio
desde 1833 hasta el 2014.

Ao 1833

Seguin datos de Mr. Duprat hubo una extraordinaria crecida del Rio Paraguay, tan grande
que poco falté para que las aguas cubrieran por completo la cima de la roca llamada E|
Pefidn, que se halla en el medio del rio, un poco mas arriba de la Villa Occidental (Villa
Hayes) y mas debajo de Arecutacla.

Este evento fue registrado por el juez de paz Ojeda, de Limpio, tuvo la buena idea de
sefialar el punto culminante de la creciente con letras grabadas en la roca, con éstos
términos: “Creciente de 1833”. La creciente de este afio pasé de 8 varas la estacién
ordinaria y por consiguiente 11 varasy 1,3 de la estacién actual.

Ano 1838

La creciente de ese afio fue de 2 varas y medio menos que la creciente de 1833.

Afio 1858
| -~
A |
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Este afio hubo otra crecida menor que la de 1853 y también se sefald su nivel
culminante sobre la misma pefia por el jefe de urbanos de Limpio, Insfrdn, con estas
palabras: “Creciente de 1858”. El 25 de noviembre de 1863, en ocasion de una bajante
extraordinaria, Insfran midié la diferencia de altura de dichos crecientes comparadas con
la estacién ordinaria del Rio Paraguay y con la de entonces, de acuerdo a las marcas en la
roca, dando el siguiente resultado: la estacion ordinaria del agua en estos dos afios (1852
y de 1853) es de 10 pies del nivel ordinario.

En noviembre de 1863 en ocasidn de una bajante extraordinaria, el mismo funcionario
Insfrén, midié la diferencia de altura de dichos crecientes comparadas con la estacidn
ordinaria del Rio Paraguay y con la de entonces, dando el siguiente resultado; la estacién
ordinaria del drea en dos afios (1862-1863) ha sido de una vara debajo de la estacidn
ordinaria permanente del rio. La estacién actual ests a 3 varasy 113 o sea, 10 pies debajo
de la estacién ordinaria. (La vara es una medida de longitud. En un metro hay
aproximadamente 1,2 varas).

Ano 1905: La crecida del siglo

Este afic e registrd la mayor crecida en el mes de junio y alcanzé 8,80 m, segln registros
obrantes en la Estacién Hidrométrica del Rio Paraguay, en el Puerto de Asuncién. Hasta
ahora no se habia registrado una marca asi razén por la cual fue considerada como la “la
crecida del siglo. Las inundaciones estacionales de las riberas obligan a niveles de

residentes desplazados a buscar refugio temporal hasta que las aguas recuperen su nivel
normal.

Afio 1809

Asuncion quedd sumergida por las aguas del rio Paraguay, tanto que el nivel del rio llegd
hasta la calle Montevideo, donde anteriormente se encontraba el edificio de la Industrial
Paraguaya.

Ao 1940.

Chacarita a merced de las aguas El barrio mas humilde de Asuncidn se hunde bajo las
aguas del rio Paraguay y sus habitantes se han desplazados a precarios campamentos
ocupando calles y plazas como otros cientos de refugiados ambientales.

Ano 1966: Inundacién en Pilar

Luego de 61 afios, el rio Paraguay volvid a castigar sin piedad a la poblacion de
Neembucti como consecuencia de la vertiginosa crecida del rio Parand. La Estacidn
Hidrométrica del Rio Paraguay, en el Puerto de Pilar acusa un nivel de las aguas de 8,65.m5,
superando el nivel critico de inundacion.
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Ao 1969

La lluvia que cayé en el mes de marzo de ese afio, causé estragos en la ciudad de

Asuncién. Las calles quedaron totalmente anegadas provocando torrentosos raudales y
causando cuantiosos dafios materiales.

Ano 1974

Las inundaciones en el Paraguay adquieren relevancia en areas urbanas a partir de la
década de 1970 cuando se intensifican los procesos de ocupacion del suelo vinculado a las
planicies materiales de inundacién de rfos y riberas de arroyos urbanos.

Las aguas del rio Paraguay alcanzaron un nivel de 4,75 metros. La inundacién producida
en la regién cruzada por el rio Paraguay en el Mato Grosso ha provocado graves pérdidas
materiales en los sembrados y en la ganaderia. En caso de mantenerse la crecida, los
desbordamientos podrian afectar también |a regién nortefia del pais, segln el diario abc
del 14 de mayo de 1974.

La creciente llegd a Asuncion y la zona de la Chacarita fue la mas afectada. Hubo
desplazamiento de la poblacién y cuantiosos dafios materiales.

Afio 1982- Inundacién en Concepcidn

La ciudad de Concepcién vy parte del Chaco fueron severamente castigadas por las
inundaciones de noviembre de 1982. Estas se debieron al exceso de agua en el Pantanal y
a las lluvias anormalmente altas de febrero y marzo de ese afio en el Chaco paraguayo. Este
afio marca el verdadero inicio de las lluvias de E| Nifio. El pluviometro superaba con
facilidad los 300 mm en toda |a regién Oriental. La altura del rio Paraguay en el Puerto de
Asuncion llego a 7,76m, segin registros obrantes en la Estacion Hidrométrica del Rio
Paraguay, en el Puerto de Asuncion.

En Puerto Pilar las aguas llegaron a un nivel de 8,02 m segln su Estacién Hidrométrica
superando el nivel critico de inundacidn.

Ano 1983

El proceso de ocupacién sin ningun tipo de regulacién se ve agudizado en los afios 1982-
1983 asociados a los efectos del fenémeno climatoldgico El Nifio cuando el rio Paraguay
llega a niveles extraordinarios.

La poblacidn riberefia ocupa espacios mds altos casi siempre vinculados a las causas
hidricas, ocasionando un gran impacto sobre todo en la ciudad debido a la ocupacion de
plazas y parques, refugios improvisados en terrenos publicos y privados con sus
correspondientes problemas sanitarios.
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Pilar quedé bajo agua el 24 de marzo de 1983, durante la peor inundacién que se haya
registrado en dicho lugar, tras la subida de nivel del rio Pa raguay. El agua aumentd de tal

forma que dejo gran parte de la ciudad bajo agua, con las casas que apenas pudieron ser
despejadas y todas las calles cubiertas de agua.

Todos los sectores se unieron en la titdnica lucha para defender la ciudad construyendo
muros en puntos claves, los cuales finalmente fueron superados por las aguas del arroyo
Neembuct y del rio Paraguay, en un incesante ritmo de aumento de nivel, cuyo maximo
fue de 10.059 metros, en el Puerto de Pilar. Miles de familias tuvieron que emigrar hacia
distintos puntos del Paraguay, donde fueron recibidas solidariamente.

En el Puerto de Asuncién las aguas alcanzaron un nivel de 9,01. Asuncién fue
visiblemente afectada por las aguas en 1983, Miles de familias riberefias deambulaban por

las calles con las pocas pertenencias que podian rescatar de las aguas que inundaban sus
precarias viviendas.

El arquitecto e historiador Jorge Rubiani recuerda que las aguas llegaron hasta la cancha
del club Deportivo Sajonia y las zonas mas afectadas fueron los Bafiados Norte y Sur.

Fueron afectadas 1982-1983 personas por las inundaciones riberefias en la Gran
Asuncién.

Afio 1992

En el afio 1992 se dio una gran inundacién y la altura del rio llegd a 8,55 metros en el
Puerto de Asunciény 9,20 en el Puerto de Pilar, segun registros de |a Estacién Hidrométrica

del Rio Paraguay, en el Puerto de Asuncién. Fueron afectadas 70.000 personas por las
inundaciones riberefias en la Gran Asuncidn.

Ano 1997

Si bien la creciente de ese afio no fue tan severa, La aguas alcanzaron en este afio el
nivel registrado en 1997, de 7,5 metros segin datos de la Estacion Hidrométrica del Rio
Paraguay, en el Puerto de Asuncion.

Ano 1998

Segun la Estacion Hidrométrica de Puerto Pilar, la altura de las aguas alcanzé 8,85 m. Las

personas afectadas por las inundaciones riberefias de los afios 1997-1998 fueron 80.000
en la Gran Asuncion.

Ao 2007

Los problemas relacionados con el fenémeno meteorolégico han aumentado, dejando
centenares de familias damnificadas, especialmente en la zona sur del pafs. Las torrenciales
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precipitaciones registradas han anegado las siguientes localidades: Concepcion; Asuncion;
Pilar; Alberdi; Ayolas; Encarnacién; Alto Parana.

Afio 2012

En marzo el Chaco paraguayo sufrid la peor de las inundaciones en toda su historia. Las
constantes e intensas lluvias del mes de febrero y marzo, y el suelo drido y nada permeable
ocasionaron que todo el Chaco, desde Chaco'i hasta Mariscal Estigarribia ¥ Un poco mas
cerca de la frontera con Bolivia, el agua se acumulara. En Neembuct unas 7000 familias
quedaron afectadas por las crecientes.

Afio 2014: Miles de evacuados por inundaciones

Las lluvias han elevado a 300.000 el nimero de desplazados por las inundaciones, segln

ha informado Unicef, que las considera las mas graves de la historia de Asu ncidn, la ciudad
mas afectada.

El ministro de la SEN, Brizuela ha afirmado que se trata de la inundacién mas grave de
la historia de Asuncién, en cuanto a su impacto. "Es peor que la de 1983 por el
hacinamiento”, ha explicado. Ese afio vivian en los "bafiados" unas 3.000 familias, mientras
que hoy en dia son entre 15.000 y 16.000, ha puntualizado.

Fueron afectadas las siguientes localidades Fuerte Olimpo, Bahia Negra; Puerto Pinasco;
Puerto Casado; Villa Hayes Por estas crecidas quedaron aisladas por el desborde de riachos.
Se destinaron 1.600 millones de guaranies en la asistencia a los damnificados.

Bajantes Histdricas

Los niveles minimos del rio, asociados a fenémenos de sequia son consecuencia del
fenémeno de la Nifia, como se ha mencionado en el apartado dedicado a |2 climatologia.
Como se cita en el epigrafe dedicado al cambio climatico: la cantidad de olas de calor en el
Paraguay esta aumentando, de 1,1 olas de calor al afio en promedio durante 1980-1989, a
2,9 durante 2010-2019. Es decir, |a cantidad de olas de calor casi se ha triplicado en los
altimos 40 afios. Es por esto que se debe tener en cuenta un posible aumento de los
fenémenos de aguas bajas como consecuencia del cambio climatico.

Los periodos de aguas bajas con las bajantes histéricas para los periodos Enero/2008 —
Noviembre/2010 y 1974 — 1998 en las posiciones Bahia Negra (al norte del limite superior
de la zona de estudio, pero extrapolable) y Asuncién (limite sur de la zona de estudio).

Como ejemplo se puedo usar la sequia ocurrida durante 2020-2021. Durante 2020, el
cauce hidrico sufrié un rapido descenso alcanzando una bajante minima para los Gltimos
51 afos a inicios de octubre: 29 centimetros por debajo del cero hidrométrico en Asuncién
(-0,29). En abril de 2021, pese a las precipitaciones ocurridas, la DMH registré valores de
2.59 m, aun por debajo de la media normal anual para Asuncion.
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Lecho del rio Paraguay emergiendo como consecuencia de los niveles minimos en 2020
Fuente: EPA, bbc.com

- Situacién actual (Fecha 03/01/2022)

En la dltima semana del 2021 las precipitaciones se han mantenido ausentes en la

cuenca del rio Paraguay, con excepcion de algunas precipitaciones que estuvieron por
debajo de lo normal para la época.

Los niveles del rio se encuentran estacionados en la cuenca alta, leve ascenso en la
cuenca media y descenso en la cuenca baja. Los niveles del rio Paraguay alin se encuentran
en condiciones criticas desde la cuenca media hacia el sur.

Situacion actual de altura del rio Paraguay

Bakia Neara Su nivel actual es de 2,11 metros, valor que se encuentra por encima
€9 a le normal para esta época del afio. Tendencia ascendente,

Su altura actual es de a 1,03 metros, valor que se encuentra muy por|
Concepcién |debaje de sumedia y muy préxime a los extremos minimos histéricos
para la época. Estacionado.

El nivel del rio se encuentra a -0,38 metros, valor muy por debajo del

Astngion premedio normal. Tendencia ascendente.

Alberd; El nivel del ric se encuentra a 0,66 metros, valor muy por debajo del
promedio normal. Tendencia ascendente.

Pilar Su altura actual es de 0,81 metros, dicho valor se encuentra muy por|

debajo del promedio normal. Tendencia ascendente.

- Perspectiva semanal de lluvias dentro del drea de influencia del rio Paraguay
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En la semana del 03 al 09 de enero se esperan precipitaciones en toda la cuenca del rio
Paraguay, pero éstas se mantendran deficitarias en toda la cuenca. Esta situacidn generara
que el nivel del rio Paraguay presente una tendencia descendente en toda su cuenca.

a) Cantidad de lluvia prevista (mm) desde el 02 al 09 de Enero; b} Anomalia de lluvia acumulada (en mm)

desde el 03 al 09 de Enero.

En €l se pueden determinar las zonas con posibles excesos {verde) o déficits
(marrén) de lluvias previstas para esas fechas.

Fuente: NOAA.

0™

a) Cantidad de lluvia prevista (en mm) desde el 10 al 16 de Enero; b) Anomalia de lluvia acumulada [en

mm) desde el 10 al 16 de Enero.

En él se pueden determinar las zonas con posibles excesos {(verde) o déficits
(marron) de lluvias previstas para esas fechas.

Fuente: NOAA.

Para la semana desde el 10 al 16 de enero, se esperan algunas precipitaciones en la
cuenca alta del rio Paraguay, el déficits pluviométrico continuara durante este periodo en
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toda la cuenca. Esto ocasionaria que los niveles del rio Paraguay tengan una tendencia
descendente durante éste periodo.

- Proyeccion hidrolégica

Proyeccidn hidrografica del rio Paraguay

Se espera que su nivel tenga un leve aumento y luego se
Alta estacione para que en la segunda semana descienda
levemente.

Media Se espera que su nivel aumente levemente y luego
descienda en la siguiente semana.

Baja La tendencia es que continde ascendiendo en la primera
semana, luego se estacione y descienda levemente.

- Prondstico semanal de alturas hidrométricas del rio Paraguay.

Para las préximas tres semanas, las alturas hidrométricas pueden llegar a los
siguientes niveles:

Prondstico de alturas hidrométricas del rio Paraguay (en m). Rango de incertidumbre: +/- 20 em.

Bahia Negra 21142 2,18 215 2,12
Concepcidn 1,03 E 1:1 1,08 1,05
Asuncion 1,64 0,25 -0,3 -0,35
Alberdi 0,66 +2 0,72 0,68 0,63
Pilar 0,91 +7 1,02 1.1 1,05

Fuente: DINAC et al., 2022

Observacion: Estos valores estan basados en andlisis previos teniendo en cuenta salidas
de modelos numéricos, datos observados y registros histéricos, por lo que la probabilidad
de ocurrencia estd sujeta a un cierto rango de error. Estas proyecciones se iran actualizando
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cada semana desde las instituciones involucradas en este documento que estaran en
monitoreo constante de las condiciones hidrometeoroldgicas del territorio paraguayo.

Los especialistas en hidrologia sefialan que el nivel del rio Paraguay llegara a ubicarse a
-0,70 centimetros, registrando una marca histdrica. Ademas, se suman las elevadas
temperaturas por lo que la tendencia de la bajante continuara, segln las proyecciones de
la DMH ya que recién en enero de 2022 se registrarian lluvias importantes.

El récord de descenso de las aguas del rio Paraguay en Asuncién que mas tiempo se
mantuvo fue cuando llegé -0,54 centimetros, el pasado 25 de octubre del 2020 la flota

mercante resulta el sector mas golpeado, ya que distintas embarcaciones no logran circular
en el cauce hidrico.

Material de fondo y en suspensién

En su parte superior, el rio Paraguay presenta un curso excavado en suelos de

caracteristicas arcillo limosas. Mds al sur el lecho se caracteriza en general por la presencia
de arenas.

Al sur del rio Apa, el rio penetra en una zona mas encauzada con algunos afloramientos
rocosos en su lecho asi como en sus margenes constituidos bdsicamente por
conglomerados de arcilla y canto rodado consolidado, asi como también por areniscas, muy
fragmentadas. Aguas arriba de Asuncidn el ric atraviesa una formacién baséltica en el paso
conocido como Remanso Castillo. Aguas abajo el rio continua con su caracteristica
principalmente arenosa pero con una muy buena definicion de margenes.

Al sur de la ciudad de Formoesa recibe las aguas del rio Bermejo que le aporta un enorme
volumen de sedimentos muy finos, que se incorporan a la masa de agua del rio Paraguay
gue le transfiere al Parana para terminar depositadas en la zona del delta del Parana y en
su mayor parte en el rio de la Plata.

Los sedimentos del fondo del rio Paraguay generalmente son arenas finas a medias.
Algunos de los cauces tributarios, tal como el rio Apa, llevan arena que resulta en la
formacion de bancos. Mas al sur, en la desembocadura del rio Bermejo, se encuentran
sedimentos finos y arcilloses que forman depdsitos de materiales que generalmente son
luego erosionados durante las crecidas.

El aumento de la concentracion de sedimento en el agua superficial de la zona de estudio
esta originado por el aumento de la erosién y la degradacion del terreno debido a cambios
en el uso del suelo y a la pérdida de cobertura vegetal.

En el contexto de la zona de estudio, los valores maximos de Concentracion Media Anual
de sedimento (CMA) de todos los aportes, es el material procedente del tramo anterior del
rio El Pantanal, al norte de la desembocadura del rio Apa. En esta zona se registran
concentraciones maximas de hasta 500 mg/l de sedimento en suspension. La Figura 5.62
muestra las regiones hidrosedimentarias de Brasil.

La regidon S3, adyacente al limite norte de nuestra zona de estudio, corresponde a El
Pantanal y presenta una CMA de 180 mg/I. Las tasas de deposiciéon maximas registradas en
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esta zona son de 143 t/km?/afio en el rio Cuiaba y de 12 t/km?/afio en el rio Paraguay,
medidos en Porto Esperanga, y que se acepta como valor representativo para El Pantanal
en su conjunto.

Dada |a falta de referencias respecto a la sedimentacién en la zona de estudio, este valor
se puede aplicar como aproximacion inicial.
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Regiones hidrosedimentarias de Brasil

El transporte por carga de fondo es relevante en momento de aguas altas e inundacién,
en los que el aumento en el perfil de velocidad del rio en las zonas inundadas pone en
suspension material que de otras maneras no llegaria al rio.

Los sedimentos de fondo de los cuerpos de agua constituyen un reservorio para los
cationes metalicos, moléculas y otros productos que, a lo largo de lapsos, cortos o largos,
pueden constituirse en contaminantes, con efectos deletéreos para la biota; el
conocimiento de su contenido es pues muy importante.
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Los niveles del rio Paraguay en el 4drea de desca rga ya que éste en sus crecidas actlan

como freno en el discurrir de aquel. Nace aproximadamente a 275 msnm y descarga en el
rio Paraguay a cota 68 msnm.

El caudal Qm estimado es de 5,03 m? st y el maximo y el minimo registrados en Ia
referencia (1) fueron de ~ 21 y 0,07 m? st respectivamente, en el mismo lapso y en las
mismas 18 campafias mencionadas mas arriba.

Los estudios de calidad de agua (2) sefialaron un pH promedio de 6,96 +0,29 unidades y
conductividad muy variable (345,3 uS/cm = 130%), asi como un importante, aunque
también muy variable contenido de sedimentos en suspension.

Los sedimentos, tanto en suspensién como de fondo tienen un prominente papel en la
distribucion e interaccidn de los elementos metalicos, mayores, menores y a nivel de trazas,
que también tienen su rol en la evolucién en/de un cuerpo de agua, la eventual historia del
mismo, su “provenance” etc.; pero, asi como los sedimentos actlian como depdsito y
sumidero de los metales, constituyen también un componente fundamental del habitat
acuatico. Son de interés de este trabajo, los metales téxicos Cd y Pb asi como aquellos que
a partir de cierta concentraciones pueden disparar efectos eventualmente nocivos para la
biota por la presencia/accién de electrones desapareados con la formacién de radicales
libres como lo son los elementos de |a serie 3d del Sistema Periédico.

Entre ellos citamos al Titanio, que es un elemento litSfilo refractario incompatible cuyos
compuestos en el ciclo geoquimico permanecen en los inatacados (3, 4); esta generalmente
presente en las plantas a bajas concentraciones, muy dependiente de los suelos; podria
participar en su metabolismo como un catalizador redox aungue su papel en el desarrollo
de las mismas no es bien conocido; al Vanadio con estados de oxidacién Il y V. El ion V3+
es un cation de los hidrolizados, pero se oxida con facilidad aVs+ que se moviliza
facilmente; se ha demostrado el efecto benéfico de Vanadio sobre el funcionamiento del

musculo cardiaco; al Cromo que es un elemento esencial recientemente reconocido como
tal.

Cuando estd presente en exceso el cromo produce estrés oxidativo en las células; en la
dieta humana la deficiencia en cromo causa disminucién en la tolerancia de la glucosa; por
otra parte, el cromo incrementa la actividad funcional del sistema inmunolégico de los
organismos; el Cr VI es particularmente téxico; al Manganeso, de varios estados de
oxidacion: el Mn 2+ se presenta como constituyente normal de enzimas oxidantes.

Muy pequerias cantidades de Mn en la oxidasa y peroxidasa incrementan su capacidad
de transportar oxigeno. En el suelo y en sedimentos, la mayor parte del manganeso se halla
en los estados de oxidacion maés altos y solo muy pequenas cantidades como Mn2+ al
Hierro que en los cuerpos de agua superficiales la disolucion del Fe3+ depende mucho del
PH; a pH=1 0 menores el Fe3+ lo hace como aquo complejo; el aumento del pH tiende a
hidrolizar (por fases) el compuesto a las formas mas estables como [Fe(H20)50H]2+ y otras
variedades limoniticas, sustancias que precipitan. Muy conocido es el rol del Fe como
componente fundamental en la hemoglobina y el transporte de 02; al cobre que se
presenta generalmente a nivel de trazas.
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Se disuelve en forma iénica durante la meteorizacién incorporandose después a los
sedimentos de los hidrolizados. Es un oligoelemento componente de proteinas en enzimas
que regulan ciertas reacciones en las plantas que no pueden crecer sin su presencia
especifica; por lo tanto, el cobre tiene un rol esencial en un amplic rango de procesos
fisiologicos (por ejemplo formacion de clorofila); al Zinc, elemento que si bien su estructura
esd 10, es capaz de catalizar reacciones de radical libre cuando reemplaza a elementos con
electrones desapareados. Es cofactor funcional/ regulador de un gran nimero de enzimas.

Es también un nutriente esencial para las plantas. Se disuelve con facilidad durante |a
meteorizacién. (7, 8). Entre los estudios de concentracién elemental en sedimentos de
fondo en cuerpos de agua en el Paraguay pueden citarse aquellos, publicados, realizados
en el Lago Ypacarai, Embalse de Itaipd, rio Paraguay, Rio Parand, Embalses de Acaray e

Yguazu, rios Carapa, Piratiy, Pilcomayo, Confuso, He’e, Negro, Montelindo, Verde etc. (9-
16).

Segun la sociedad cientifica de! Paraguay los sedimentos se encontraron en los mismos
sitios de la colecta de agua con transparencias de 0,70 m, 0,68 m, 0,7 m y 0,6 m, de B1 a
B4. Los resultados del anélisis textural, asi como las pérdidas por calcinacién a 450 y 600 °C
después de desecadas, son como sigue:

Resultados de andlisis textural y pérdidas por calcinacién

Arena | Arcilla | Limo Clase textural Pérdida p. calc. %
ﬁna% Y%e ?-’n
450° C 600°C
Bl S0a52 | 28a32 | 16a22 | Franco arcillo arenoso 0.15 033
B2 | 50252 | 35a38 | 10al5 | Arcillo arenoso 2.8 335
B3 52a35 | 35240 | 5213 Franco arcillo arenosoa | 1,0 1.13
' arcillo arenoso

B4 | 58a60 | 25230 | 10a17 | Franco arcillo arenoso 194 243

Geomorfologia Fluvial y Dindmica costera

En base a las caracteristicas geomorfoldgicas y biogeograficas, el rio Paraguay se divide
en tres tramos (Soldano, 1947) caracterizados por sistemas ambientales diferentes:

1) Paraguay Superior o cuenca del Alto Paraguay
2) Paraguay Medio
3) Paraguay Inferior

La zona de estudio corresponde con la zona del tramo medio y a la parte norte del tramo
inferior, concretamente los 47 kilémetros que separan [ta Pird de Asuncion.
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El Paraguay medio tiene una extensién de 584 kilometros, desde la desembocadura del
rio Apa hasta el estrechamiento rocoso de Iti Pird. La profundidad en este tramo es
relativamente alta (8m. aprox. en promedio) y presenta bancos de arena y afloramientos
rocosos. El valle fluvial es ancho y puede expandirse durante las crecientes hasta 10 Km.

Los tributarios mas importantes en la margen occidental son los rios Gonzales, Verde,
Siete Puntas, Negro, Aguaray Guazl v en la region oriental, los rios Aquidaban, Ypané y
Jejui. Estos afluentes representan alrededor del 20% del caudal del rio Paraguay, y aunque

relevantes en la regulacién de su caudal y altura (Soldano, 1947), tampoco son
determinantes.

En este tramo, la ribera oeste presenta un paisaje similar a la cuenca alta del Paraguay,
una planicie temporalmente inundada, conocida como Bajo Chaco o el Chaco Himedo,
caracteriza por extensos palmares con parches de bosques riberefios, pastizales inundables
y esteros (Spichiger et al. 1991, Adamoli 1985).

El Paraguay inferior se caracteriza por una pendiente menor que el tramo medio vy la
existencia de meandros como consecuencia del flujo lento de las aguas. El rio fluye por un
canal en una planicie aluvial reducida respecto al tramo anterior (Drago, 1990). Los dos
mayores tributarios de este tramo son los rios Pilcomayo y Bermejo, al sur de Asuncién, y
por lo tanto fuera de la zona de estudio. El Paraguay inferior se caracteriza por los
humedales de Neembucy, amplias sabanas hidromérficas de herbazales con vegetacion
palustre y mosaicos sabana-palmar-bosques inundables con abundancia de tacuarales de

Guadua y Chasquea. Las planicies inundables son extensos palmares de karanda’y
(Copernicia alba).

Dadas las caracteristicas de seccién y pendiente del rio Paraguay, que condicionan su
flujo, en la zona de estudio no se espera una dindmica alta ni grandes cambios
geomorfolégicos. Los principales cambios estén asociados a eventos de inundacioén, para
los que no se ha encontrado ningtn tipo de modelo predictivo.

Finalmente, hacer referencia a que la geomorfologia riberefia puede ser afectada por el
oleaje asociado a la navegacion. Los dltimos estudios publicados sobre los mecanismos y
factores que determinan el retroceso de la ribera debido al oleaje generado por la
navegacion de los barcos (Durd, G, et. al., 2020), demuestran que los bancos riberefios se
retiran como consecuencia del oleaje asociado con la navegacion fermando terrazas con
longitud y profundidad que dependen principalmente de la com posicidn del suelo.

De esta forma, aunque las inundaciones son las responsables del colapso de la ribera, el
efecto de estas terrazas reduce el flujo cerca de la ribera a medida que esta se extiende.
Como resultado, el flujo asociado a inundaciones no tiene energia suficiente como para
transportar el material cafdo, lo que repercute en un mayor retroceso de los bancos, que
es amortiguado por la vegetacién riberefia (plantas y los drboles).

Resumiendo, para evitar la erosién riberefia es importante que:

> La navegacién esté controlada y debidamente gestionada en términos de
frecuencia, velocidad y distancia a la ribera. De forma que un canal navegable
gestionado correctamente seria beneficioso.
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> Que se eviten los dafios incontrolados, innecesarios e inaceptables sobre la
vegetacion riberefia, siendo el caso mas importante las pernoctaciones y
amarres relacionados con la navegacién actual en el tramo de estudio.

Humedales

Los humedales cumplen funciones sumamente importantes tales como: reserva y
purificacién de agua, amortiguacién de inundaciones, sumideros de carbono, sitios
acumuladores y/o exportadores de sedimentos, de materia organica y de nutrientes.
Ademas, juegan un papel critico en el ciclo de vida de numerosas especies de fauna y flora
Yy sustentan cadenas troficas de ecosistemas vecinos. Constituyen dreas de alta
biodiversidad como aporte importante de recursos naturales para el desarrollo humano.

El Paraguay cuenta con grandes dreas de humedales como el Pantanal Paraguay, las
Lagunas del Chaco Central, las Lagunas del Chaco Humedo, los humedales del pie de
Cerrados, los pertenecientes al humedal de Arroyos y Esteros, los del Bosque Atlantico, el
bafiado de Neembucd, y los pastizales inundados.

Estas areas de humedales se reconocen como ecosistemas altamente productivos y uno
de los indicadores més obvio de su riqueza y diversidad son las aves de humedales; estas
aves constituyen un recurse natural de gran valor intrinseco humano y ecoldgico, a través
de la historia han aparecido prominentemente en la cultura humana, como fuante de
alimentacién u ornamentacién como también en el sentido folklérico.

En el marco de la integracién de la informacién, Paraguay cuenta con algunos
antecedentes. El primer mapa de dreas potenciales de humedales (Burgos, 2003) elaborado
a partir del Mapa de Reconocimiento de Suelos de la Region Oriental a escala 1:500.000
(1995) y el Mapa de Vegetacién y Uso de la Tierra de la Region Occidental a escala
1:500.000 (1991), permitid estimar que el 23% del Paraguay, involucra humedales. Otro
antecedente reciente, es el Mapa de Acuiferos de la Regidn Oriental (Proyecto SAG) en el
cual se reconocieron areas de recarga y descarga de acuiferos transfronterizos con areas
de humedales definidos considerando un enfoque hidrogeomorfolégico.

Funciones ecosistémicas de los humedales y ejemplos de los bienes y servicios asociados
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Regulacién
Hidrolégica

Desaceleraciénde los flujosy | Estabilizacién de la linea de costa,

disminucion.,

Disminucién de poder erosivo.

Regulacién de inundaciones.

Disminucion de la intensidad de los efectos de las inundaciones
sobre los ecosistemas vecinos.

Retencion de agua. Almacenaje a
largo plazo.

Almacenaje a corio plaze.

Presencia de reservorios de agua para consumo y produceion,

Recarga de acuiferos.

Reserva de agua dulce para el himbre, tantc para consumo
directo como para su utilizacién en sus actividades productivas.

Retencion vy estabilizacién  de
sedimentos.

Mejeramiento de la calidad del agua.

Regulacién de procesos de
evapotranspiracion.

Atemperacion de condiciones climaticas extremas.

Funciones ecosistémicas de los humedales y ejemplos de los bienes y servicios asociados -
Continuacién
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Biogeoquimica

contaminantes.

_ FUNCION
GENéRlCA ST D e
g?g::oliis;ﬁe;gs (Netrégano Retencién de contaminantes.
Almacenajefretencion de nutrientes |Mejoramiento de la calidad del aqua.
(Ej. Fijacién/acumulacién de CO2, |Acumulacion de Carbono organico como turba.
liberacién de NH4) Regulacién climéatica.
Regulacién Transformaciény degradacion de  [Mejoramiento de la calidad del agua,

Regulacion climatica.

Exportacién.

Via agua: sostén de las cadenas troficas vecinas.

Regulacion climatica: emisiones de CH4 a la atmésfera.

Regulacién de salinidad.

Provisién de agua dulce.

Proteccion de suelos.

Produccién de sal.

Ecolégicas

Produccién primaria,

Secuestro de carbono en suelo y en biomasa.

Preduccion agricola (e.g. arroz)

Preduccion de forraje para ganado domésticos y especies de
fauna silvestre de interés. Produccién apicola.

Produccién de combustible vegetal y sustrato
cultivasflorales y de hortalizas (turba).

para

Produccién secundaria.

Produccién de proteinas para consumo humano © como base
para alimento del ganado doméstico (fauna silvestre, peces e
invertebrados acuaticos)

Produccion de especies de intrés cinegético.

Praduccién de especies de peces para pesca deportiva ¥
comercial.

Produccion de especies de interés turistico-recreacional (aves,
mamiferos. reptiles, anfibios).

Provisién de habitat

Ambientes de interés paisajistico. Oferta de habitat para
especies de interés comercial, cinegético, cultural, ete.

Provisién de hébitats criticos para especies migratorias
(particularmente aves).

Provisién de habitats criticos para la reproduccion de especies
animales (particularmente aves, tortugas acudticas, peces e
invertebrados acuaticos).

Mantenimiento de
biolégicas.

interacciones

Mantenimiento de cadenas tréficas de los ecosistemas vecinos.
Exclusién de especies invasoras.

Mantenimiento de la diversidad
tanto especifica como genética.

Produccion de productos animales y vegetales alimenticios.
Produccién de productos vegetales para la construccién.
Produccion de productos animales y vegetales no alimenticios
(cueros, pieles, plumas, plantas y peces ornamentales,
mascotas. etc.).

Preduccién de productos farmacelégicos y etnobioldgicos (pata

etnomedicina, con fines religioses. rituales, etc.)

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentables de la Nacién. Proyecto Pesca y
Humedales Fluviales. Argentina, 2013. Citado por SEAM et al., 2015

Caracterizacion de los Humedales de Paraguay

Segun la enumeracién y clasificacién de Salas et al (2004), comprende un total de siete
emplazamientos, pero se trata sclo de una primera caracterizacién. Una clasificacion
racional de los humedales paraguayos debe contemplar aspectos genésicos y funcionales
de los mismos. De acuerdo con la sintesis histdrica previa, se pudo definir una clasificacidn,

como la que sigue:
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1. Humedales dependiente genésica y funcionalmente de la historia del rio Paraguay y
comprende:

l. Pantanal paraguayo-boliviano Mato-grossenses, denominacién que se propone para el
area de expansién o embalse del curso del rio Paraguay comprendida entre el Fecho
dos Morros y el segundo alineamiento o alineamiento Cerro Guazd, San Fernando
Cerro Ledn. Abarca el sistema de humedales del Rio Negro, continuacién austral del
llamado Pantanal de los Otuquis en Bolivia;

Il. El valle aluvial del Rio Paraguay, al sur de dicha formacién hasta la confluencia del Rio
Paraguay con el Parana, que cuenta con su mayor desarrollo areal en la ribera
occidental del Rio;

lIl. El Estero Milagro, sobre el valle del Rio Paraguay en la margen izquierda, del bajo curso

del Rio Ypané, que corresponde a una inflexién con concavidad orientada hacia el este
del borde craténico.

2. Humedales dependiente genésicamente de procesos paleo hidrogréficos relacionados
en alguna medida, con la historia del Rio Paraguay, combinados en forma directa o
indirecta con procesos tecténicos:

I. Humedales de bajo Chaco, asentada sobre paleo abanicos fluviales y delimitados por
un sistema de fallas latitudinales (puede ser invadido por episodios de expansion
laminar del Rio Paraguay en creciente extraordinaria);

Il. El Pantanal del Neembucu, resultante de complejos procesos paleo hidroldgicos

tectonicos (en general y, salvo pequefias areas), no es funcionalmente dependiente
del Rio Paraguay.

3. Humedales situados en depresiones tectonicas ocupadas por uno o mas cuerpos de agua,
eventualmente confluyentes en una sola masa lacunar en las crecientes excepcionales,

como se comprobara, por ejemplo, durante el episodio de El nific de 1998 (Contreras
2003).

|l. El Lago Ypacarai y el sistema del Salado, por donde se desagua al rio Paraguay.
ll. El Lago Ypoa y los Lagos asociados.

4. Humedales asentados en dreas inestables de rios activos o senescente del Chaco
occidentalmente de la dorsal media:

I. Humedales del rio Pilcomayo, como el Estero Patifio (Cordini, 1947) y la Laguna de
Escalante (Steinbacher, 1962:12), ambos muy alterados en su ubicacién, extension y
funcionamiento en el Ultimo medio siglo, y probablemente con una larga historia de
variacién de ese tipo (Popolizio, 1982, 1990);

ll. Humedales de la cuenca del rio senescente y temporario Timame, con alternancia de
fases hidrolégica y limnica, muy inestables, situados entre el Parque Nacional Cerro
Ledn y la frontera paraguayo-boliviana, en el confin del Chaco Boreal, alguno de ellos
represado artificialmente.
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. Humedales menores dependientes de cursos (rios y arroyos) del interior paraguayo,
independientes funcionalmente del rio Paraguay, algunos de la cuenca del Rio Parana.
Entre ellos el del Rio Carapa (LOPEZ, 1986) y numerosos otros. La mayoria de los rios

intericres de la regién Oriental del Paraguay, presentan sucesiones activas de
humedales a lo largo de sus valles.

. Humedales antropdgenos, dependientes de obras de represado de vias de agua: Lago de
Itaipl y sus dependencias, sobre el Rio Parana; el Lago de |a Represa de Yacyreta y sus
dependencias, sobre el mismo Rio Paran; el lago de la Represa de Acaray y sus
dependencias, situado sobre el curso del rio homodnimo, afluente al Rio Parana Alto.
Numerosas lagunas tanto en el Chaco como en la Region Oriental, de tamafio menor, a
veces aisladas, otras formando pequefios sistemas con sus vias de provision y/o de
avenamiento, de diverso origen e historia. Hay algunas originadas en antiguos
madrejones fluviales, y otras que representan areas colectoras del drenaje de cuencas
endorreicas. Las hay permanentes y otras son solo temporales.
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Mapa esquematico de humedales del Paraguay
Fuente: Burgos, 2003 citado por SEAM et al., 2015

Biodiversidad de los Humedales de Paraguay
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La vegetacion que acompafia al rio Paraguay, se caracteriza segln el tipo de aguas en el
que se asienta, en palustre o de areas inundables y acuaticas o de aguas permanentes.
Indirectamente, se ligan otras comunidades vegetales como los bosques riberefios
desarrollados en las méargenes de los cursos de agua.

En las zonas de Humedales del Alto Chaco o de la cuenca del Alto Paraguay se han
observado vegetacién del tipo palustre, las que estén ligadas al rio son bosques con més de
5 metros de altura ubicadas en areas marginales, entre estas se observan los bosques
higrofilos o riberefios las que se desarrollan sobre la orilla, con dos o mas estratos y un
sotobosque bastante ralo. Los suelos sobre los que se desarrollan son arenosos arriba y
arcillosos por debajo. También se tienen registros de bosques sobre las costas y arbustales
con alturas que no superan los 5 metros de altura ya que la mayor parte se encuentra
inundado. En relacién a los bosques anegables estos tienen su desarrollo en los barrancos
altos del Rio Paraguay, los suelos sobre los que se desarrolla son arcillosos, salobres del
tipo planosoles, inundables dos o tres meses del aito (Proyecto Sistema Ambiental Chaco,
1997 citado por (SEAM et al., 2015))

La vegetacién se caracteriza por tener sabanas inundables de palma chaquefia
(Copernicia alba), pero la mayor parte se encuentra modificada y con signos de deterioro
creciente por la presencia de malezas como eichhornia crassipes, E. Azurea, I[pomoea
carnea, spp fistulosa, entre otras. En zonas donde existen los bancos de arenas, las mismas
son ideales para el desove y el reposo de bandadas de aves acudticas y de varias especies
de reptiles, pero en general la vegetacion en ellos es muy pobre.

La vegetacién mas caracteristica de esta zona son los bosques de quebracho colorado
siendo entre cuyas especies preponderantes aparecen: Schinopsis balansae, “quebracho
colorado”, Astronium urundeuva, “urunde’y”, Syagrus romanzoffiana, “pindd”, Caesalpinia
paraguariensis, “guayacan”, Albizia inundata, “timbo’y”, Tabebuia heptaphylla, “lapacho”,
Peltophorum dubium, “ybyré pyta”.

También se observan pequefios afloramientos que conforman monticulos
sedimentarios fijados por las raices de la vegetacidn se producen cada tanto, generando
las denominadas “isletas” con vegetacién que se inundan periodicamente.

En las lagunas, la vegetacion mas caracteristica es Cyperus odoratus o pasto de agua y
los embalsados tienen la peculiaridad de no poseer un suelo propiamente dicho puesto que
toda la masa flota sobre el agua y es arrastrada por el viento; en muchos casos,
dependiendo del grosor del sustrato y el tamafo de los embalsados, estos cuerpos son
fragmentados por el viento y terminan disgregandose en pequefios pedazos que van
dispersandose aguas abajo, la vegetacion caracteristica son los repollos de agua Eichhornia
crassipes, “aguapé puru’a”, E. azures, “camalote”, Pontederia rotundifolia y “aguape”,
Hydrocleis nymphoides.

Con relacidn a la fauna esta zona se caracteriza por la tremenda abundancia de pirafias
en el Rio Negro y en meandros creados por el mismo. Los animales que normalmente se
encontrarian en el rio como aves acuéticas, mamiferos, y reptiles se los observa mas bien
en aguadas temporales y zonas de bafiados. Sin embargo aun se pueden observar en

abundancia individuos de |a especie Caiman yacare, Eunectes notaeus (curiju) asoleandose
] A
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a orillas del Rio Negro. Las poblaciones de aves son muy abundantes, creando los paisajes
tipicos del Pantanal. Los mas abundantes constituyen especies de la familia ardeidae,

phalacrocoracida e coconidae Jabiru mycteria (tuyuyu cuartelero), Mycteria maguari
(Maguari) y Mycteria americana.

Los peces observados son mds caracteristicos del Chaco semi arido y adaptados a
sobrevivir en ambiente de prolongadas sequias. Las especies observadas en los humedales
por ser el habitat adecuado del: kapivara, aguara guasu y kyja.

Entre los reptiles, las mas propias de humedales son la iguana (teju leén), dracaena
paraguayensis (viboron), caiman latirostris (yacaré overo) y el caiman yacaré (Yacaré Hu).

En relacion a las aves Guyra Paraguay ha documentado 685 especies, de las cuales 111
especies pertenecen a aves acuaticas dependiente de los humedales que prefieren
pastizales y bosques himedos. En el Pantanal la especie que tiene mayor concentracién es
la Phalacrocorax Brasilianus, Andrea alba Egretta thula y Mycteria americana.

Subterrianea

El Paraguay no solo cuenta con amplios recursos de aguas superficiales, sino también
posee una gran riqueza de aguas subterrdneas, el Acuifero Guarani una de las reservas de
agua subterranea de mayor envergadura de Sudaméricay de la Cuenca del Parana, también
compartida con Argentina, Brasil y Uruguay; el Acuifero Yrenda-TobaTarijefio, cuya cuenca
es compartida con Argentina y Bolivia, y el Acuifero Pantanal en la Regién Occidental o
Chaco, también compartida con Bolivia y Brasil. Si bien es cierto que en estz Gltima gran
parte del territorio presenta contenidos significativos de sales, principalmente, en la zona
central del chaco en territorio paraguayo.

a. Acuifero Patifio

Es uno de los mas comprometidos en cuanto a calidad de aguas se refiere, ya que el
mismo es la principal fuente de abastecimiento de la zona socioeconémica mas importante
del pais y sobre la cual se encuentra asentada una cantidad considerable de hogares e
industrias que se surten directamente de él.

Situado en la Regidn Oriental, posee forma triangular, bordeada en el Noroeste y Oeste
por el Rio Paraguay; al este al Rio Saladoy el Lago Ypacarai y al sur el Municipio de Paraguari
y los humedales que drenan al Ypoa (Figura 5.64). Proviene directamente de la lluvia en

conjunto con las nacientes de las cuencas hidrograficas superficiales localizadas dentro del
area de influencia.

En cuanto a su zona de descarga, estas coinciden con los principales arroyos urbanos y
rurales (MonteDomegq et al, 2007).
I n
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Mapa de ubicacion del Acuifero Patino
Fuente: Jan De Nul (2022) adaptado de Cabral, 2007

b. El Sistema Acuifero Guarani (SAG)

Ocupando el subsuelo del 85% de la cuenca del Rio Parang, y compartido con los paises
Argentina, Brasil, y Uruguay, es una de las reservas de agua subterraneas regionales mas
grande del mundo, con una poblacién total ocupada en el area de ocurrencia por los cuatro
paises de unos 92,077 millones de habitantes, con capacidad de mas de 30 veces la
demanda actual de agua del drea de ocurrencia.

Su explotacién permite hasta una capacidad de 1.000.000 I/h/pozos, en algunas
regiones, puede abastecer hasta 360 millones de habitantes. Tiene un espesor promedio
de 250 my profundidad media de superficie de 1.800 m, que en zonas profundas presentan

comportamiento termal. El rango de temperatura registrada varia de 332C a 50°C SG/SAG,
GEF/BM/OEA (2008).

El SAG es un acuifero de aguas subterraneas regionales que exige una gestién
transfronteriza de afectacién regional, aun cuando no se debe descuidar la Gestion local

Nacional, principalmente en la aplicacién de las medidas de mitigacién Ambiental, que
implica su explotacion.

Este acuifero ocupa el 17% del territorio paraguayo, abarcando el area de 10
departamentos de la Regién Oriental, donde mas del 50% de la poblacidn total del pais
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habita en la regidon del SAG. Se utiliza apenas el 0,5% del potencial hidrico del SAG. Este
recurso importante podria ser el principal factor de desarrollo y crecimiento econémico del
Paraguay. (E. Gonzalez Erico, Proyecto SAGPY/,2005).

c. ElSistema Acuifero Transfronterizo Pantanal

Esta localizado en la cuenca Alta del Rio Paraguay y compartido con Bolivia y Brasil. El
area estimada del acuifero es de aproximadamente 134.000 km? (102.000 km2 en Brasil,
14.000 km? en Bolivia, 18.000 km? en Paraguay).

Tiene una precipitacién media de 1.000 a 1.500 mm Y un clima meso térmico. Posee
altitudes que varian, entre 100 m a 200 m, se trata de una prolongacién hacia el norte de
la Planicie del Chaco (Paraguay).

En territorio paraguayo se caracteriza por una gran depresion del terreno que se ha
convertido en el mayor humedal de agua dulce continua del mundo debido a su suelo
arcilloso, de permeabilidad minima, y lluvias estacionales.

Se presenta como una zona de embalse del curso del Rio Pa raguay abarcando el sistema
de humedales del Rio Negro. Presenta esteros inu ndados, lagunas, y embalsados. Su
explotacidn es muy baja, considerando gue es una zona poco poblada.

Belivia
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Mapa Geolégico de la Regién Occidental y el Acuifero Pantanal en Paraguay
Fuente: Jan de Nul (2022) adaptado de Cabral, 2014
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19.2.5 CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS
Calidad del Agua

Segun IH Cantabria & Tecnoambiental, (2021) el rio Paraguay se caracteriza por
presentar una ligera acidez con un pH entre 6.0 y 6.5, posee un bajo nivel de oxigeno

disuelto (<6.0 mg/L), una conductividad eléctrica entre 60-100 pS/cm y temperaturas que
varian entre 24 a 27 °C.

Silvero, Kunze & Ferreira (2013), presentaron un analisis de |a calidad del agua del rio
Paraguay basado en |a determinacién del im pacto que pueden ejercer los efluentes de tipo
domeéstico o cuasi-doméstice (es decir, efluentes de origen industrial gue no aportan
concentraciones sensibles de téxicos). Entonces, como parametros indicativos de la calidad
de agua se seleccionaron la DBO, la DQO y los CF (Coliformes Fecales), ya que el OD
(Oxigeno Disuelto) no estd com prometido por los vertidos.

El rio Paraguay es el cuerpo receptor natural de los afluentes de la ciudad de Asuncién
y su area metropolitana debido a la alta capacidad de dilucién. El 75% de las cloacas de
Asuncién son colectadas por redes de alcantarillado y descargadas, sin previo tratamiento
alguno, en el rio a través de 15 emisarios, de los cuales 5 son subfluviales y 10 vierten los
efluentes en crudo en las margenes del cauce, contribuyendo a la contaminacion,
principalmente, por coliformes fecales en las orillas, al deterioro de las condiciones
sanitarias de las vecindades, con potenciales riesgos a la salud de los moradores de las
zonas de descargas y a pescadores que mantienen contacto constante con el agua. No se
dispone de datos particularizados para las desca rgas industriales.

A continuacion, se presentan los pardmetros de calidad utilizados y la metodologia

empleada para los andlisis de calidad de agua y sedimentos determinados en el presente
documento.

Parametros empleados para evaluar la calidad del agua

Los métodos analiticos empleados para cuantificar los pardmetros evaluados en la
matriz liquida y el limite de deteccién de la técnica empleada son los que se detallan a
continuacion.

Parametros evaluados, métodos empleados y limites de deteccion para evaluar [a calidad del agua
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pH: Potenciométrica 6—9 UpH
Niquel: HACH 8150 0,025 mg/L
Turbiedad: SM 2130 40 NTU
Amonic: SM 4500-NH3. D 0,02 mg/L
Temperatura: Termémetro Sin Referencia
Cromo Total: SM 3500-Cr D 0,5mg/L
Zinc: SM 3030, SM 3500-Zn B 0,18 mg/L
DQO: DIN ISO 15705 a 148 °C Sin Referencia
Conductividad: Conductimétrico 1.250 pS/cm
Nitrégeno Total: SM 4500-Norg. B-4 C 0,30 mg/L
Plomo: SM 3500-Pb D. Dithizone Method 0,03 mg/L
i‘;'t[:l‘: f’”spe”d'd"s SM 2140 D Sin Referencia
Cadmio: SM 3500-Cd D. Dithizone Method| 0,001 mg/L
Fosforo Total: SNEASIORE. Acciie Al 0,025 mg/L
Method

- SM 3500-As C. Silver

AERERIRg: Diethyldithiocarbamate Method G mpL -

Referencia tomada de la NP 24 001 80 — Norma Paraguaya de Agua Potable y de la Resolucién
222/02 de la SEAM = MADES - Clase N21 y N22
Fuente: Jan De Nul, 2022

Calidad del Sedimento

Cantabria & Tecnoambiental (2021), menciona que la carga sedimentaria del rio
Paraguay es escasa debido a que gran cantidad de los sedimentos generados en la cuenca
alta son retenidos en el Pantanal y la carga sélida transportada por el rio Pilcomayo, en su
cuenca alta, no llega a descargar en el rio Paraguay.

El balance de sdlidos transportados en suspensidn, del rfo Paraguay en el Puerto
Pilcomayo, aguas arriba de la confluencia con el rio Bermejo, da un valor maximo del orden
de los 600 kg/s, siendo el promedio de los registros de 251 kg/s. El rio Pilcomayo tiene un
caudal medio anual de 210 m3/s y un aporte anual de sedimentos del mismo orden de
magnitud que el Bermejo (100 millones de toneladas/afo) pero no dispone de suficiente
energia para transportar su carga sélida hasta el rio Paraguay. Es por ello, que el rio
Paraguay es catalogado como un rio de escaso transporte en suspensién antes de recibir al
Bermejo, el cual es responsable de un incremento.

Con relacion a las caracteristicas quimicas de los sedimentos, se cuenta como
parametros base, el informe del Estudio de Impacto Ambiental Preliminar del proyecto
Costanera Sur de la ciudad de Asuncion, presentado por el MOPC en el 2018, cuyos
resultados, serdn presentados méas adelante.
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No obstante, a continuacién, se pueden observar, los pardmetros de muestras de

sedimentos, pardmetros y metodologia empleada para los anélisis desarrollados en marco
del presente estudio.

Parametros empleados para evaluar la calidad de sedimentos

A continuacién, se listan los parametros investigados y se expenen los métodos de
analisis empleados para cuantificar cada uno de ellos, asi como también el Limite de
deteccion de la técnica empleada.

Parametros investigados y métodos de analisis empleados

ZJlASOSOSO G y HACH 35 rive/Ke bs
Grasas v Aceites: EPA Method 9071B Sin referencia
SM 3030 G y HACH
8149

SM 3030 G y ICUMSA
GS2/3-29

SM 3030 G y SM
3500-Cr D 380 me/Kg bs
SM 3030 G y SM
Zinc: 3500-Zn F. Zincon 480 mg/Kg bs
Method

SM 3030 E y SM 3500
Plomo: Pb D. Dithizone 530 mg/Kg bs
Method

SM 3030 G y SM
Cadmio: 3500-Cd D, Dithizone 2 mg/Kg bs
method

SM 3500-As C. Silver
Arsénico: Diethyldithiocarbama 55 mg/Kg bs
te Method

SM 3030 G y SM
Mercurio Total: 3500-Hg C. Dithizone 0,5 mg/Kg bs
Method
Fuente: Jan De Nul, 2022

Niquel:

Manganeso: Sin referencia

Cobre: 35 mg/Kg bs

Cromo Total:

Evaluacion de Antecedentes y Mediciones In Situ

Calidad del agua

Silvero, Kunze & Ferreira (2013), exponen los datos presentados por la ESSAP como
resultante de mediciones en el afio 2009, y de una medicién adicional en febrero de 2010
sobre concentraciones de contaminantes en los 15 emisarios cloacales con descargas al rio
Paraguay en la ciudad de Asuncién { Kennedy (Barrio Kennedy — Lambaré), UCA (Villa
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Universidad Catdlica), Tacumbui, Mallorquin, Sajonia, Alférez Silva, Comandante Gamarra,

Dr. Montero, Gobernador Irala, Grau, San Antonio, La Gerenza, Varadero, Bella Vista, Ytay)
se determind lo siguiente:

* En el caso de la DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno), tienden a resultar
consistentemente mayores. Los limites inferiores para la DBO son relativamente
similares para todas las descargas; en cambio, los limites superiores tienden a ser
mayores para las cuencas de Bella Vista e Itay, seguidas por Tacumbd. El valor medio
para todas las descargas esta en el orden de los 150 mg/!I.

* En el caso de la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), las mismas tres cuencas (Bella
Vista, Itay y Tacumbd) son las que tienden a mostrar mayores valores. El valor medio
para todas las descargas esta en el orden de los 350 mg/I.

= Las cuencas de Bella Vista e Ytay tienden a mostrar menores concentraciones maximas

de Coliformes Fecales. El valor medio para todas las descargas esté en el orden de 1012
UFC/100 ml.

Por su parte, el articulo cientifico “La importancia del control y monitoreo de la calidad
del agua del rio Paraguay para el desarrollo y la defensa nacional” (Cafiete, 2018) infiere
que los efluentes que llegan al rio Paraguay se hallan contaminados. A continuacion, se
presentan los resultados de las tomas de muestras.

Por otro lado, Canete (2019) realizd una camparfia de analisis del nivel de contaminacién
del rio Paraguay en la zona de Vifias Cué donde se da el cumplimiento de estudio de las
aguas del rio Paraguay para su consumo, arrojando de manera concluyente el alto grado
de contaminacion, debido a las descargas de efluentes cloacales domésticos u otras
actividades sobre el cuerpo de agua sin tratamiento.

Para conocer la caracteristica de cada muestra analizada en el estudio, se compararon
los valores obtenidos con lo establecido en el Padrén de Calidad de las Aguas en el
Territorio Nacional - Resolucién N2 222/02, la Norma EPA, la Norma Canadiense, la Norma
Chile y la Norma Alemana. Se tomé la relacién DBO5/DQO, como criterio para el establecer
la biodegradabilidad de las aguas del A2 Ytay (emisario de efluentes cloacales domésticos)
y del rio Paraguay (toma de aguas para abastecimiento).

En el cuadro mds abajo, se verifican los datos de Biodegradabilidad (relacién
DBO5/DQO) fotocatalitica de la materia organica no biodegradable presente en efluentes
propios de la industria farmacéutica. Relacién DBO5/DQO y Biodegradabilidad: mayor 0,8
igual a Muy biodegradable. 0,7 - 0,8 = Biodegradable. 0,3-0,7 = Poco biodegradable. Menor
0,3 igual a No biodegradable.

JAN DE NUL NV Oscar Mersan De Gasperi
SUCURSAL PARAGUAY Abogado
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Ira. campaita 2da. campana
0.35 0.53
Poco biodegradable Poco biodegradable

RioParaguay

Ira. campaia 2da. campania
0.74 0.79
biodezradable biodegradable

Figura: Datos de biodegradabilidad del rio Paraguay y Arroyo Ytay

La relacion DBO5/DQO indica que este afluente del rio Paraguay, se puede clasificar
como poco biodegradable. En la valoracién fisico-quimica de las muestras realizadas
durante las dos campafias, de los parametros analizados presentaron valores por encima
de los valores maximos permisibles, en base a lo establecido en el padrén de la Resolucidn
N2 222/02 y a la norma de la EPA.

En la siguiente tabla, se presentan los resultados por parametros analizados del rio
Paraguay (zona Vifias Cué)-Clase 4.

Tabla: Parametros analizados en el rio Paraguay

1

A
O
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1 DBO5 mg02/L 4,8 9,7 7,25 hasta 10 mg/L
2 . DQO meg/L 6,5 12,3 e <150mg/L
3 | Grasas y aceites mg/L 0,9 1,7 1,3 trazas
Nitrogeno
4 m 7,82 : 8,02
amoniacal g/ 822 Amg/l
5 Nitrégeno NTK mg/L 19 21,2 20.1 3 mg/L
6 Nitritos mgNO2/L 0,025 3,5 1,763 4 mg/L
7 Nitratos mgNO2/L <0,010 16,7 8,26 45 mg/L
8 Fasforo total mg P/L 0,138 0,174 0,156 0,025 mg/L
9 Cromo total mg /L <0,001 0,654 0,655 0,5 mg/L
otal !
10 (M "312:;;’ el gL 0,119 0,154 0,137 0,1 mg/L
13 Cloruro rg CI/L 14,7 157,3 86 <250mg/L
- mg
12 Alcalinidad 29,4 57,4 43,4
CaCOo3/L
13 | Oxigeno disuelto | mgO02/L 4,5 3,8 4,2 > 2 mg/L°
14 Turbidez UNT 102 104 103 Hasta 100 UNT
15 | Sdlidos totales mg/L 138 4524 198,7 500 mg/L
Solidos
16 . L 138 269,4 203,7 50 L
suspendidos me/ me/
17 | Sdlidos volatiles mg/L 126 352,3 248,8
18 s mi/L <0,1 2,8 1,5 1mijL
sedimentables
19 | Conductividad uS/em 145,2 765,2 455,2 1000 uS/m
iy
20 emperatura del oc 18 21 19,5 <40
agua
g1 | Temperaturadel | . 2 35 24,5
aire
22 Ph UpH 7,7 6,5 7,1 6-9 UpH
23 Color Pt-Co 15 17 16 15mg Pt-Co/L
24 | Coliformes e 80 6500 3290 Hasta 4000
Fecales
Coliformes
25 UFC/1ml 300 1200 750
totales

Fuente: Jan De Nul, 2022

Calidad de sedimentos

En el marco de la elaboracion del EIAp de la Costanera Sur (2018), se realizaron estudios
de calidad de agua y sedimentos de las lagunas; la ex cantera de Tacumbd, la Laguna Yrupé
y sus sistemas lagunares asociados.

i
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Los puntos muestreados se observan en |a figura a continuacién. Cabe indicar que estos
son datos aproximados (proxy) de las caracteristicas del rio, ya que no se ha podido tomar
muestras de sedimento directamente del lecho del mismo.

Los puntos de muestreo en Yrupé tendran caracteristicas influenciadas por descargas
residenciales e industriales y diferenciadas de cierto modo de las caracteristicas de
sedimento del drea a ser dragado.

i i Rl I =g o
Figura: Puntos de monitoreo de sedimentos y calidad del agua.
Fuente: EIAp de la Costanera Sur (2018)

La caracterizacién fisicoquimica y las determinaciones de concentraciones de metales
presentados en la siguiente tabla corresponden a muestras de la laguna Yrupé, las mismas
estdn influenciadas por descargas residenciales e industriales; por la proximidad espacial y
por la semejanza en condiciones, se utiliza los datos para representar aproximadamente
las caracteristicas de los sedimentos del lecho del rio Paraguay. - '

Tabla: Resultados de anilisis fisicoquimicos y de metales en los sedimentos

JAN DE NUL NV Oscar "
SUCURSAL PARAGUAY Mif'bsf’;a Gésperi
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Fosforo Total mg P/kg 1780,4
Potasio mg k/kg 2415,4 1803,2 111,1 3152,4
NTk meg N/kg 128 28,01 9 282
BN % 26,3 17,08 0,6 7,61
organica

pH upH 6,09 7,05 6,43 5.7
Conductividad uS/em 241 286 147.6 155,9
Cromo total mgCr/kg 34,4 76,1 2,43 44,3
Cadmio mgCd/kg <0,033 <0,033 <0,033 <0,033 <0,033 <0,033
Plomo mgPb/kg 43,2 102 7,37 28,87 27,3 11,6
Arsénico mgAs/kg_ 0,208 0,255 0,12 0,155 0,26 0,21
Niguel mgNi/kg 19,76 29,86 9,57 18,9 26,5 140,48
Cobre mgCu/kg 37,63 9,77 37,53 54,67 36,37 70,67
Zinc ngnfkg 233,67 524,6 32,61 13,38 236,27 800,6
Hierro total mgFlekg 23.866 31.280 1.520 16.130 22.993 3.891

Fuente: EIAp de la Costanera Sur (2018)

Todos los sedimentes muestran una elevada contaminacién y contenido de materia
orgénica. Con respecto a los metales, todos los pardmetros medidos presentan niveles
significativos, especialmente en hierro. Los puntos del Bafiado Sur y Ex Cantera Tacumbu
son los que mayor contaminacion exhiben.

El orden de concentracion decreciente de los metales (mg/kg) en todos los puntos
muestreados es Fe > Zn > Cu > Ni > Pb > As > Cd.

Como referencia, en un estudio realizado por Facetti et al. (1998), especificamente en
el rio Paraguay en diferentes puntos de la ciudad de Asuncién, se reportaron
concentraciones de metales en el siguiente orden Fe>Mn>Zn>Cr>Pb>Cu, ademas de otros
metales con elevados niveles. En la siguiente tabla se observan los resultados.

Tabla: Contenido de metales pesados en sedimentos del rio Paraguay (1998)

SUCURSAL PARAGUAY

RUC: 80114958-4

Vifias Cue 0,67 100 9.6 37 12
BlancoCue |[0,58-2,0| 71-420 14 - 97 4,1-14 13-54
Bahia el neo_13| 94-268 | 13-27 | 42-73 | 13-26
Asuncion
Bella Vista |0,69—13 | 64-126 | 48-22 | 47-7,8 | 15-21
Sajonia 0,45-0,93| 62-100 | 35-16 | 29-47 | 7 - 21
Fuente: Facetti et al. {1998)
p’.
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Mas adelante, Facetti et al. (2013) investigé nuevamente la composicién de elementos
menores y traza de los sedimentos del fondo, puntualmente en la Bahia de Asuncién. Las
concentraciones medias de elementos téxicos como el Cr (con 143,5 ppm), el Mn (448,75
ppm), el Cu (43,5 ppm), el Zn (57,8 ppm) y el Pb (23,4 ppm) fueron superiores a las
comunicadas en 1998 en las que se registraron variaciones en los periodos de aguas altas
y bajas, sin embargo, el autor concluye que los elementos téxicos estin en el rango de

material "de procedencia" y el peligro potencial parece ser bajo. (Cantabria &
Tecnoambiental, 2021)

Con esto se puede concluir que los sedimentos desempefian un papel importante en la
distribucién de oligoelementos y actian como sumidero de metales en todo el ecosistema
acudtico. La materia orgénica de los suelos es el producto de la descomposicion quimica de
las excreciones de animales y microorganismos, de restos de plantas o de la degradacion
de cualquiera de ellos tras su muerte. La materia orgénica tiene una afinidad por los
metales pesados. Cuando estos se encuentran en disolucién, forman complejos organicos
solubles, que pueden polimerizarse sobre los complejos moleculares del humus, de ahi

explicar el contenido de metales en los sedimentos de fondo. (Cantabria & Tecnoambiental,
2021)

Generalmente la contaminacién por metales proviene de las actividades industriales
que producen metales o acabados en metal, pero también puede deberse a desechos
solidos o liquidos, exceso de todo tipo de basuras que puede estar contribuyendo al
contenido de metales en el sedimento (ElAp de la Costanera Sur, 2018).

Hidrocarburos

En el afio 2017, el Viceministerio de Minas y Energias, dependencia del ministerio de
Obras Pablicas y Comunicaciones, indico lo siguiente;

“El 60% de los 52 pozos perforados en suelo paraguayo tiene indicios de hidrocarburo”,
en el afio mencionado Paraguay se encontraba produciendo gas natural en Gabino
Mendoza, Chaco paraguayo. El pozo de esa zona tiene gas natural, eso se quema en una
central de la Administracion Nacional de Electricidad (ANDE) que se encuentra en Bahia
Negra, mencionando asi que para esa fecha ya se estaba produciendo hidrocarburos.

El entonces Viceministro de Minas y Energia, Abg. Mauricio Bejarano sefial6é que para
ser un pals productor y que esto represente algo rentable e incidente en el Producto
Interno Bruto se debe seguir explorando.

En Paraguay la Politica Energética, que va hasta el afio 2040, es la que define las acciones
a ser implementadas durante los préximos 25 afios, con la visién y objetivos a corto,
mediano v largo plazo, asi como las estrategias y acciones puntuales.

(MOPCE; VMME, 2017)

El 20 de octubre del 2014, La compafiia President Energy ha encontrado la primera gran
reserva de petrdleo en Paraguay, suficiente para que su explotacion sea rentable segln sus

i)
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calculos preliminares, lo que daria al pais sudamericano la primera produccién de crudo en
su historia.

En enero, la empresa anuncié que una auditoria independiente habia confirmado
reservas potenciales de 1.093 millones de barriles de crudo en sus areas de exploracién en
el Chaco, donde tiene en concesidn de un drea de 34.500 kilémetros cuadrados.

President Energy informé de que el pozo llamado Lapacho encontrd dos zonas que
contienen petroleo convencional a una profundidad de 3.926 metros, en una formacion
rocosa que no era el objetivo original de esa operacion.

La compafiia también cuenta con otro pozo exploratorio, bautizado “Jacaranda”, cuya
perforacion suspendid para analizar las muestras rocosas obtenidas.

President Energy informé de que ha hallado una gran zona de roca saturada de
hidrocarburos liquidos con ese pozo, lo que aumenta las posibilidades de encontrar crudo
atrapado en reservas de arenisca por debajo de 4.000 metros de profundidad.

(El periddico de la Energla, 2014)

Es de nuestro conocimiento que la extensa planicie chaquefia con relieve topograficos
solamente en puntos geogréficos definidos, como los de Cerro Ledn, San Alfredo, Cabrera,
Fuerte Olimpo, Galvan, Confuso y Verde, entre otros, es una regién que constituye poco
mas del 60 por ciento del territorio nacional.

El subsuelo del Chaco paraguayo presenta cuatro cuencas sedimentarias, como
Curupayty, Carandaity, Pirizal o Pirity v Pilar o Parana. De estas, las tres primeras tienen
hidrocarburos (petrdleo y gas) comprobados.

Efectivamente, las cuencas de Curupayty y Carandaity son continuidades de las del

territorio boliviano, en cuyo subsuelo existen yacimientos comerciales, algunos de ellos ya
en explotacion.

Asimismo, la de Pirizal o Pirity es parte de lo que existe en el lado argentino, donde se
encuentra en explotacion Palmar Largo.

En nuestro territorio también se ha comprobado la existencia de gas e impregnaciones

de petréleo en varias perforaciones (Gabino Mendoza, Picuiba, Toro, Gato) y Gltimamente
el del empresario Cano Martinez.

La baritina, que es un sulfato de bario natural, tiene a su mayor aplicacién como material
de peso (densidad), en los barros utilizados en las perforaciones de petréleo y gas. Este
mineral que existe en los filones en los cerros de Fuerte Olimpo (que ya ha sido explotado
en la década de los afos 50 por una de las compafifas petroleras norteamericanas) puede
venir acompanado de sulfato de estroncio, plomo y calcio. Este yacimiento debera ser
objeto de exploracién en el futuro.

De la obtencién de agregado liviano a partir de la calcinaciéon de cierto tipo de arcilla
(alto contenido en montmorillonita) existente en varios yacimientos alrededor de Mariscal

Estigarribia, para abaratar el costo de los proyectos viales, ya se ha mencionado en este
suplemento.
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Yacimientos de hierro (ocre) en las serranias de San Alfredo, con contenido en éxidos de
hasta 41%, se han localizado Y mencionado por el gedlogo D. Gémez (1988)

En cuanto a las evaporitas (yeso, calizas y cloruros), el primero se explota en Lagerenza
para la industria del Cemento Portland como retardador de fraguado. Segun informaciones

que se tienen, existen otros yacimientos que deberan ser evaluados en las cercanias de
Vallemi.

(Geologia del Paraguay, 2019)

En fecha 16 de febrero de 2022, fue declarado de interés proyectos de produccién de
gas y petréleo en el Chaco. “La Comisidn Permanente del Congreso Nacional, aprobd
durante su Gltima reunién ordinaria, un proyecto de Declaracién que pretende potenciar
los proyectos de inversién en prospeccion, exploracién y posterior explotacién para la
generacion y produccién de hidrocarburos en la Region Occidental o Chaco”.

Se menciong, ademas, que existen yacimientos comprobados de gas en el Chaco, por lo
que es importante tener una estrategia de Estado en esta materia y asegurar el mercado
propio, asi como el crecimiento energético del Paraguay.

(Honorable Camra de Diputados, 2022)

En el afio 2018, los hidrocarburos representaron el 41% del consumo total de energia en
el Paraguay. Esto implica una total dependencia de fuentes externas de provisién, de
riesgos comerciales y de precios, por lo que un quiebre en alguno de estos factores podria
generar un fuerte impacto en la economia del pais. Una transicion a fuentes energéticas de
produccién local, desarrolladas con criterios de sostenibilidad, podria permitir al pafs
configurar una matriz energética orientada a consolidar la seguridad energética. En este
sentido, la PEN 2040y la Agenda Energética proponen dar prioridad a una mayor regulacién
de los combustibles fésiles considerando Ia eficiencia, calidad, competitividad y
sustentabilidad de ellos, la sustitucién de hidrocarburos importados por bioenergia,
electricidad y otras fuentes de origen nacional, entre otros objetivos especificos.

Para el desarrollo de los biocombustibles, en lo que respecta a programas de mezclas de
bioetanol con gasolinas, se han publicado las Resoluciones MIC (Ministerio de Industria y
Comercio) N° 759/2017 y N° 507/2017, mediante las cuales se establece el porcentaje
minimo de mezcla de etanol anhidro con gasolinas de 85, 90 y 95 Octanos. Se establecid

que se mantenga el 25% de mezclas para gasolinas cuya férmula sea menor o igual a 95
octanos.

Por otro lado, en cuanto a programas de mezclas de biodiesel, se ha promulgado la
Resolucion N° 235 del MIC, por la cual se reglamenta el Decreto N° 7412/06, y se establece
el porcentaje de mezclas del biodiesel con diésel de origen mineral.

En cuanto a programas de desarrollo de cultivos de materia prima para biocombustibles
liquidos adn no existen programas especificos. El desarrollo de los cultivos esta
determinado, principalmente, por las fuerzas del mercado, se utiliza mayormente cafia de
azlcar, maiz y otros cereales para producir etanol, aunque a su vez el uso de la cafia de
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azlcar, como energético, es incentivado por el impacto social que representa en el medio
rural.

La PEN 2040 preve, para la préxima década, la insercidn del gas natural con miras a
incentivar la produccién nacional. En una primera fase, el gas natural podria ser importado
de Bolivia o de Argentina. Debe sefialarse que esta fuente de energia es considerada como

la de menor impacto ambiental negativo, entre los combustibles fésiles, en el marco del
cambio climatico.

En lo que respecta al mercado actual de derivados de petréleo, cabe sefialar que en los
altimos afios Petréleos Paraguayos (PETROPAR) ha expandido notablemente su presencia
en el mercado minorista de combustibles, lo que ha colaborado en la regulacién de precios.
Ademas, se verifica el retorno de esta empresa estatal al mercado del Gas Licuado de
Petroleo (GLP) y a la actividad de exploracidn de hidrocarburos. Las acciones contempladas
en la Agenda Energética, referentes a potenciar el uso y produccion de biocombustibles en
el pafs, podria favorecer al desarrollo sostenible del sector.

(MOPC; VMME)

Transporte y deposicién sedimentaria

Para conocer los procesos erosivos y sedimentoldgicos se debe saber el tipo de material
que usualmente es sujeto a estos procesos en el rio. Es asi, que, para la zona de dragado,
se realizaron estudios de suelo y batimétricos, encontrandose que la zona es bastante
homogénea, espacialmente como en profundidad, con pocas variaciones en la composicion
del material. La arena fina domina frente a la proporcidén de limos, siendo su didmetro
medio de 180-210 micras. Una descripcion detallada de estos estudios, puede encontrarse
en los puntos 1.2.7.2 y 1.2.7.3 del Capitulo 1 de este estudio.

La Figura destaca la granulometria tipica del suelo en el area, en donde la densidad de
conjunto obtenida es de 1.6-1.7 t/m? (IHC Cantabria 2021).

El transporte total medio anual de material granular en el rio Paraguay, (descontando la
fraccidn de finos, como limos y arcillas), asciende a unos 2 millones de t/afio, equivalente
a un caudal volumétrico de 1.2 hm?/afio. Esta cifra estd en consonancia con las medidas
disponibles de concentracion de sélidos totales en el agua, que apuntan a un transporte
medio total, incluidos arcillas y limos que son mayoria, de 8-8 millones de t/afio {ver
Producto 2 de esta consultoria).

Asi mismo, se calcula que el caudal efectivo del rio en el tramo de estudio, es de 3647
m3/s, un 15% mas que el caudal medio histérico de 3160 m?/s. Teniendo en cuenta que no
se cuentan con datos disponibles sobre los caudales solidos del rio Paraguay en las
inmediaciones de Asuncion, se analizaron los datos disponibles para el rio Parana en Itaiti,
el rio Bermejo en El Colorado y Puerto Vélaz y el Parand-Paraguay en Corrientes. A partir
de ello, se concluye que la proporcién de arenas en el Rio Paraguay, antes de la confluencia
con el Bermejo, se sitla entre el 20-25% del transporte total. o)

.\ f { )

U

» /
JAN DE NUL NV Oscar Mersan\De Gasp
SUCURSAL PARAGUAY Aboga 387
RUC: 80114958-4 Mat. 13.369 {



388 (Trescientos ochenta y ocho)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
® J_‘;l__!g__Rl:_)o_e_U!iPI_l.l_l PARAGUAY TRAMO NORTE
i ASUNCION-APA

‘Nivel de Factibilidad

TETA REMBLAPD
HA MARANDU

Mearrwulcha

Para este proyecto, el area de influencia indirecta (All) se definié en concordancia con
los componentes que se consideran abarcan una mayor extensién. Se considera bajo esa
premisa, a toda la extensién de la pluma de sedimentacion modelada en el peor escenario:
aguas bajas, nivel del agua en la zona de dragado a la cota 56 m y un caudal del rio Paraguay
de 2182 m?3/s. (ver Producto 2 de esta consultoria), suméandole unos 100 metros del margen
derecho de la costa hacia el drea urbana para incluir procesos de sedimentacion y erosion.
Obviamente, los efectos socioecondmicos indirectos tendran una extension mayor, gque
afectard en cierta medida a toda la superficie urbana y areas limitrofes.

19.2.6 CRECIDASY BAJIANTES HISTORICAS

Asi como se menciona en el punto 5.2.4.2.1 Crecidas histdricas, segln los datos emitidos
por la Direccién Nacional de Hidrologia y Meteorologia, en los dltimos afios,
indefectiblemente esta ocurriendo una constante elevacién de la altura del rio Paraguay,

superando casi en forma anual, la cota 61, o sea de los siete metros frente a las costas de
Asuncion.

Los episodios de inundaciones son mas frecuentes debido al cambio climatico; segun los
registros anteriormente, las crecidas sucedfan cada 25 afios aproximadamente, en cambio
en los Ultimos afios del siglo XX|, las crecidas de 7 metros suceden cada afio.

En el historial de las crecientes del rio Paraguay, existen datos que pueden ser
considerados como los mds antiguos de nuestra historia registrada. A continuacion,
publicamos los datos que Esperanza Gill, aporta en el libro “Testimonio de la Asuncion,

crecimiento y desarrollo en sus 450 afios”, de autorfa de su padre el ilustre historiador, Juan
Bautista Gill Aguinaga.

Es sabido que grandes crecidas han azotado desde siempre el territorio nacional. Lluvias
torrenciales e inundaciones se registran en las poblaciones riberefias, siendo las mas
significativas las de los afios 1547-1774, 1811, 1833, 1858, 1878, 1894,1900, 1905, 1940,
1953, 1954, 1983,1992, 1997/8,2014, 2016. Recién en la década del 70 las inundaciones se
relacionaron a El Nifio, fenémeno de calentamiento de las aguas del Océano Pacifico que
provoca inundaciones ciclicas, cada 8 a 10 afios. Ocurre entre mediados de la primavera y
termina en el otofio, especialmente en la regién Oriental y en el bajo Chaco. Estas
condiciones atmosféricas causan inundaciones importantes en las cuencas de los rios
Paraguay y Parand, afectando Bahia Negra, Concepcién, Asuncién, Alberdi, Pilar vy
Encarnacién.

En el item 5.2.4.2.1. Crecidas histéricas se detalla un contexto histérico referente a las
inundaciones del Paraguay.

En cuanto a las bajantes histéricas, debido a los efectos del cambio climatico las olas de
calor en Paraguay se han triplicado en los Gltimos 40 afios. Los niveles minimos del rio,
asociados a fenémenos de sequia son consecuencia del fenémeno de la Nifa.

Segun los registros, los periodos de aguas bajas se dan en los meses de enero, octubre
y noviembre, registrdndose una bajante minima de 51 ¢cm a 29 cm por debazjo del cero
hidrométrico en Asuncién.
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Enelitem 5.2.4.2.2 Bajantes histéricas se puede observar |a situacién a la fecha 03 enero
2022, donde el rio Paraguay se encuentra con niveles en condiciones criticas.

Asi misme en el item mencionado, se detallan los niveles del rio en los distintos puntos
del pais como son Bahia Negra, Concepcidn, Asuncion, Alberdi y Pilar.

19.4.7 TomAS DE AGUA Y SEDIMENTO

Ubicacidn y tipologia de muestreo

Los muestreos tanto en agua como en sedimentos se realizaron en la cabecera del Rio
Paraguay, Villeta, Puerto Casado, Puerto Fonciere, Concepcion, el tramo medio, Puerto

Antequera, Puerto Pfannl hasta Villa Hayes y Villeta, durante los dias, dos, tres y cuatro del
mes de abril del 2022.

Los lugares de muestreo se escogieron teniendo en cuenta abarcar distintas zonas
dependiendo de la fuente potencial de contaminantes, en especial cerca de los puertos, asi
como los tributarios y causes menores que acarrean sedimentos.

Datos de los puntos de muestreo

Coordenada
Puerto Vallemi 401.053,50 7.549.231,90 02-abr
Puerto Fonciere 413.083,50 7.512.742,30 02-abr
Puerto Casado 403.526,70 7.535.960,40 02-abr
Prefectura Naval 453.564,20 7.411.464,60 03-abr
Puerto Antequera 478.963,20 7.336.623,20 03-abr
Puerto Pfanll 481.895,70 7.303.287,40 03-abr
Costanera de Villa Hayes | 447.782,00 7.223.844,00 04-abr
Villeta 442.291,00 7.179.384,00 04-abr

Fuente: Jan De Nul, 2022
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Figura: Puntos de toma de agua y sedimentos.
Fuente: Jan de Nul, 2022

Las muestras de sedimentos se colectaron con muestreador tipo draga, utilizadas para
obtener muestras del lecho de fondos por muestreo integrado; esta consiste en realizar
varias tomas de muestras puntuales de cada sitio de muestreo y mezclar para poder evitar

la variabilidad que puedan tener, esto fue realizado por una persona que ingreso en el
cauce a través de una lancha.

El modo operativo de este instrumento se realizé colocando las mandibulas abiertas,
trabandolas por medio de un gancho, bajandolas lentamente en el agua, y tan pronto como
toca el fondo, el gancho se suelta y las mandibulas se cierran, quedando dentro la muestra.

La cantidad de muestra que se pudo recoger dependia de la compactacién del
sedimento, se tomaron muestras de 0,5 a 1 kg por cada punto de muestreo, los sedimentos
se colocaron en bolsas de plastico con sellado hermético, se etiquetd con los siguientes
datos: nimero de muestra, lugar y fecha, luego fueron trasportados en conservadoras
portatiles para su traslado al laboratorio.

Las muestras de agua fueron colectaron en bidones de polietileno de 5 litros de
capacidad previamente lavados con agua destilada. Las muestras fueron recogidas en un
balde de polietileno de 10 litros de capacidad, previamente enjuagados tres veces con el
agua del sitio, luego el personal ingreso con lancha en el centro y la costa del rio y recogié
cuidadosamente sin perturbar el lecho, y desde la misma se vertio al bidén de 5 litros yse
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le agregaron 5 gotas de HNO3 concentrado, posteriormente se etiquetd con los siguientes
datos: nimero de muestra, lugar y fecha, luego trasportados en conservadoras portatiles
refrigeradas para su traslado al laboratorio. (Ver Figura 5.68)

Figura: Matrices con pardmetros quimicos
Fuente: Jan De Nul, 2022

Fundamentos de las técnicas analiticas empleadas en el analisis de muestras
liquidas y sélidas A

e pH: El pH es una de los andlisis fisicoquimicos mas utilizados del agua, y:su
actividad viene dada por el caracter acido o basico del ion hidrogeno. Este
pardmetro es importante en la capacidad de solubilidad vy algunos procesos
quimicos de los metales pesados, los bajos valores de pH en los sedimentos
tienden a favorecer ese proceso, mientras en sistemas no dcidos tienden a
favorecer metales pesados en formas insolubles del sedimento (Reddy & DelLaune,
2008 como se cita en Mello De Carvalho, 2012)

e Niquel: El nfquel es un metal maleable, ductil, reflejante y resistente a la corrosién.
Se cree que el nicleo terrestre esta formado principalmente por hierro y niquel
fundidos. puede aparecer en el agua por contacto con algunas piezas de tuberia,
por contaminacion local o lixiviacién de minerales. Aunque los compuestos de
niquel son carcindgenos por inhalacién, no existe evidencia de gue lo sean por
ingestion. El limite establecido por la OMS es de 70 ug / L. ;
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e Cadmio: El cadmio es un elemento quimico poco abundante, que tiene una
estrecha relacion con el zing, con el que se encuentra asociado en la naturaleza. El
cadmio es un material usado en la industria para la fabricacién de pigmentos que
se usan en el textil, el galvanizado de metales, las pinturas, las artes graficas y el
papel, de baterias de niquel-cadmio o de plasticos como el PVC, y también es
un subproducto resultante de la fundicién de plomo vy zinc en la industria minera.
Aungque cada vez llega menos cadmio al agua debido a las regulaciones existentes,
este puede llegar al agua por medio de las aguas residuales provenientes de

hogares e industrias y de las aguas superficiales tras el vertido de residuos
fertilizantes contaminados

e Cobre: Es un elemento quimico metélico de simbolo Cu (del latin cuprum), de peso
atomico 29, masa atémica 63,536, densidad 8,960 g/ cm3 , punto de fusién de
1084 °C, de color rojizo y brillo metalico intenso de alta conductividad eléctrica,
ductilidad y maleabilidad. El cobre se encuentra como mineral de elemento nativo,
pero mas frecuente en compuestos de sulfuros dobles como |a calcopirita, bornita
y enargita (Dana, D. W., et al., 1960). Es utilizado principalmente en la fabricacién
de monedas, alambres y cables, como pigmentos para pinturas, en la elaberacién
de fungicidas, herbicidas y fertilizantes fosfatados, etc. Es liberado en el ambiente
tanto por actividades antrépicas como la minerfa, y en desechos residuos
electrénicos, como procesos naturales como los incendios forestales,
descomposicion de plantas, tormentas de polvo, etc. (Venegas G., J., 2016). El
cobre es un elemento metabdlico vital para los seres vivos en las plantas es
importante en el proceso de la fotosintesis y presente principalmente en las
clorofilas, en 27 seres humanos contribuye en la formacién de globulos rojos y
presente en algunas enzimas. Pero altas concentraciones de cobre disueltos en el
agua son bastante toxicos, en pH bajos y falta de carbonatos (Prasanna, 2010,
como se cita en Mauro N., L., 2014)

¢ Turbidez: Para determinar la calidad de un cuerpo de agua es importante también
su trasparencia, la presencia de turbidez en el agua es generada principalmente
por  materiales suspendidos como los sedimentos finos, materia organica,
compuestos organismos solubles coloreados y microrganismos, esta se determina
mediante una propiedad dptica cuando la luz se dispersa y se absorba en vez de
recarrer en linea recta a través de la columna de agua, esta se mide en Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU, siglas en inglés) (APHA, 1992).

¢ Amonio: El ameniaco (NH3) y amonio (NH4+) son productos de la amonificacién,
que ocurre mediante la accién de bacterias y hongos descomponedores sobre los
nitratos. Elevadas concentraciones de amoniaco y amonio indican condiciones de
escaso oxigeno o anoxia, ya que en anaerobiosis (baja cantidad de oxigeno
disuelto) no se da la transformacién de amonio y amoniaco en nitrato. En otro
sentido, valores altos de NH3 reflejan procesos de contaminacidn excesiva de
nutrientes y resultan téxicos para la biota.
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e Temperatura: La medicién de lecturas de temperatura se utiliza frecuentemente
en el calculo de las formas de alcalinidad, saturacin, estabilidad respecto al
carbonato de calcio, la 30 salinidad entre otras. En investigaciones de indoles
limnologicas se mide la temperatura del agua con respecto a la profundidad, la
principal unidad de medida es el grado Celsius °C (APHA, 1992).

e Zinc: Es un elemento quimico metélico de simbolo quimico Zn (del alemén Zink),
de numero atémico 30, de masa atdmica 65,38, densidad 7,140 g/ cm3 , punto de
fusién 420 °C, de color blanco azulado, lustroso, ductil, etc. Se presenta en
compuestos minerales de sulfuros principalmente blenda (ZnS) y marmatita
(ZnFeS) (Mauro N., L., 2014). Es principalmente utilizado en procesos de
galvanizado de acero para la proteccion de la corrosién, en baterias, alecciones en
la industria metaldrgica. El zinc es vital en actividades biologicas de organismos
vivos principalmente interviniendo en el metabolismo de las proteinas, acidos
nucleicos, en el sistema inmunitario, en los procesos de cicatrizacién. Su
deficiencia perjudica en el sistema inmunitario. Empero en altas concentraciones
entre 1-10 mg/ L el zinc en biomas acudticos induce a dafios citoldgicos y el

rompimiento de procesos respiratorios y de movilidad (Taylor, 1981, como se cita
en Paez Q., 2005).

e Cromo total: Es un elemento quimico metalico de simbolo Cr (del griego chroma)
de numero atémico 24, masa atémica 51,996, densidad relativa 7,140 g/ cm3 ,
punto de fusién1857 °C, de color blanco plateado y cuyos principales isotopos en
la naturaleza son: el 50Cr, 52Cr, 53Cr y 54Cr. Pero es mas frecuente su presencia
como compuestos en dxidos y formando cromatos (Venegas G., J., 2016). El cromo
se puede encontrar en el aire, agua, suelo y en general en la corteza terrestre, las
sales trivalentes son las mas estables (Cr —ll1) y las formas hexavalentes (Cr =VI)
son las menos estables y reactivas especialmente en la actividad bioldgica
(Helawel!, 1989, como se cita en Pdez O., 2005). Las concentraciones de cromo son
debido a principalmente las emisiones de las actividades industriales y sus
descargas (elaboracién 25 de pigmentos en pinturas, antioxidantes en procesos
metaldrgicos, curtido de cuero, etc.), combustibles fosiles y la quema de residuos
sélidos, etc. (Venegas G., J., 2016). El cromo es un elemento metabdlico natural
presente en la mayoria de las plantas de consumo humano, siendo el cromo
trivalente esencial para el balance del colesterol y la insulina, deficiencia de la
misma es debido a la falta de tolerancia a la glucosa. La asociacién de cromo
hexavalente es principalmente la causa de la toxicidad de la misma, siendo esta
por la exposicion prolongada de trabajadores en industrias metaldrgicas y textiles
causando irritaciones en la piel, y a partir de concentraciones por encima del
0,1mg/ m3 en el aire puede ser hasta cancerigenas (Pdez O., 2005).

e Plomo: Es un elemento quimico metalico de simbolo Pb (del latin plumbum), de
numero atémico 82, una masa atdomica 207,19, densidad de 11,340 g/ cm3, punto
de fusion 327 °C, etc. El plomo rara vez se presenta como elemento nativo, siendo
los compuestos mas frecuentes los éxidos de plomo, los sulfuros de plomo vy el
tetraetilo de plomo (Venegas G., J., 2016). Puede provenir tanto de fuentes
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naturales como antropogénicas, pero su presencia como concentrado en trazas es
debido a las actividades humanos de su uso industrial e indiscriminado, en
aleaciones, baterias, combustibles fésiles, compuestos para pigmentos,
revestimientos de cableado eléctrico, en la industria bélica de proyectiles y un
largo etc., aunque es uno de los metales mas reciclados (Macias H, P., 2015) Noes
un elemento esencial la funcién del metabolismo, pero puede bicacumularse en
organismos acuaticos y del suelo, produciendo efectos dafiinos inhibiendo v
alterando el crecimiento desde el fitoplancton hasta plantas y animales. Su ingesta
en seres humanos se produce a través de la via respiratoria y la boca, una vez
dentro del organismo se acumula en los glébulos rojos infiriendo en la sintesis de
la hemoglobina, generando anemia, dafios renales, altera el sistema nervioso,
finalmente estos se acumulan en tejidos del hueso, ufias y dientes, donde pueden
permanecer durante toda la vida, también el plomo es teratégeno, es decir puede
producir malformacicnes en el feto durante la gestacién porque atraviesa con
facilidad la barrera placentaria. (Fontana et al., 2013)

Mercurio: Es un elemento quimico metalico de simbolo Hg (del griego hydragyros)
de numero atdmico 80, masa atémica 200,59, densidad relativa de 13,534 g/ cm3
» punto de fusién -39 °C, etc., permaneciendo liquido a temperatura ambiente
dnico en los metales. El mercurio en la naturaleza se presenta principalmente en
yacimientos de minerales de cinabrio que es un sulfuro de mercurio, o también en
compuestos organicos como el metilmercurio (CH3Hg) extremadamente toxico
para la biota (Venegas G., J., 2016). El mercurio fue ampliamente utilizado en
instrumentos como termémetros y barémetros, pero al descubrirse su toxicidad
fueron remplazados por otros compuestos no téxicos. En la industria minera y
especialmente la mineria artesanal es en donde el mercurio es utilizado
indiscriminadamente (Fig.11), depositéndose sus desechos en sedimentos de
causes hidricos en donde puede ser trasformado a metilmercurio por bacterias
como la Methanobacterium amelanskis, son mas téxicos que el mercurio en
estado metilico o inorganico, es absorbido por el zooplancton y esto a su vez por
peces acumulandose en su tejido graso. (Barbour, 2000, como se cita en Pelinco &
Contreras, 2016). El mercurio es un metal no esencial para el metabolismo, y su
acumulacién el organismo puede generar diversos efectos a la salud como

temblores, ataxia, problemas de memoria y trastorno en la visién entre otros.
(Dublon, M. C., 2014)

DQO: La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo
condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo. Las sustancias
organicas e inorganicas oxidables presentes en la muestra, se oxidan mediante
reflujocerrado en solucién fuertemente &dcida (H2504) con un exceso de
dicromato de potasio (K2Cr207) en presencia de sulfato de plata (Ag2S04) que
actua como agente catalizador, y de sulfato mercurico (HgSQ4) adicionado para
eliminar la interferencia de los cloruros. Después de la digestién, el K2Cr207
remanente se titula con sulfato ferroso amoniacal para determinar la cantidad de
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K2Cr207 consumido. La materia orgdnica se calcula en términos de oxigeno
equivalente.

e Conductividad: Es una expresién numérica de la capacidad de trasportar corriente
eléctrica, y depende de |a presencia de iones y de su concentracion, valencia entre
otras, el agua destilada tiene una conductividad inicial de 0,05 a 0,2 mS/ m
aumentando estd en 0,2-0,4 mS/m tras una semana, debido a la absorcién de
dioxido de carbono, en EEUU la conductividad de aguas potables oscila entre 5 a
150 mS/ m (APHA, 1992). La CE es importante para determinar la calidad de aguas
de cauces fluviales, siendo esta directamente proporcional a la concentracién de
sales solubles como el Na+ y Ca++, una elevada concentracién de estas facilita la
liberacion a la columna de agua, estas pueden reemplazar a metales pesados por
su capacidad de intercambio catidnico (Mauro N., L. N., 2014)

e Nitrégeno Total: El contenido de Nitrégeno en un agua incluye el Nitrégeno de
aminoacidos, aminas, polipéptidos, proteinas y otros compuestos organicos e
inorganicos del Nitrégeno. El Nitrégeno amino de la mayoria de materiales
organicos y el amoniaco libre son convertidos a amonio en presencia de H2504,
sulfato de potasio (K2S04), y sulfato de Cobre Il (CuSO4) como catalizador.
Durante la digestién se forma un complejo de Cobre y Amonio que se descompone
al ser destilado, el amoniaco liberado de un medio alcalino se absorbe en &cido
bérico. Posteriormente el Amoniaco se determina por titulacion con un acido
sulfarico estandarizado.

e Solidos Suspendidos Totales: Las aguas superficiales contienen tres tipos de
sélidos no sedimentables: suspendidos, coloidales y disueltos. Los sélidos
suspendidos son transportados gracias a la accion de arrastre y soporte del
movimiento del agua; los mds pequefios (menos de 0.01 mm) no sedimentan
rapidamente y se consideran solidos no sedimentables, y los més grandes
(mayores de 0.01 mm) son generalmente sedimentables. Los sdlidos coloidales
consisten en limo fino, bacterias, etc., los cuales no sedimentan sino después de
periocdos razonables, y su efecto global se traduce en el color y |a turbidez de aguas
sedimentadas sin coagulaciéon. Los sdlidos disueltos, materia organica e
inorganica, no son sedimentables a menos que sean precipitados y removidos
mediante métodos fisicos y quimicos. El método aqui utilizado para la medicién .
de sélidos suspendidos totales es el método gravimétrico que se basa en la
retencion de las particulas sélidas en un filtro de fibra de vidrio a través del cual
se hace pasar una muestra homogénea; el residuc que queda retenido se seca a
103-105°C. El incremento en el peso del filtro representa la cantidad de sdlidos
suspendidos totales.

o Fosforo Total: El fosforo total (P) es determinado sobre muestra sin filtrar. Debido
a que el fésforo puede estar presente en combinacion con la materia orgénica, es
necesario para determinar el fésforo total, preparar la muestra mediante un
método de digestion capaz de oxidar la materia orgénica y liberar el fésforo como
ortofosfato. La cuantificacion luego se realizé aplicando el método del Acido
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Ascorbico. La concentracién de fosforo total se registra como mg P total /L. El
método de digestion utilizado es el del acido sulfdrico - acido nitrico.

® Arsénico: El arsénico es uno de los metales pesados que
més intoxicaciones provocan. Se emite al medio ambiente como consecuencia de
procesos industriales como la fundicion de cobre, zinc y plomo o la fabricacidn de
productos quimicos y lentes. Su vertido como residuo de estas actividades a los
rios expone a las especies marinas que ingerimos como los mariscos o el bacalao,
asi como productos agrarios que tienen un especial contacto con el agua, como el
arroz. El arsénico en su forma inorgénica puede causar efectos en la salud como |la
irritacion del sistema digestivo, afectacién en la sangre y en el sistema respiratorio,
problemas en la piel, asi como dafios en el sistema reproductivo, entre otros.

Resultados obtenidos

Resultados obtenidos de los parametros de calidad de agua

pH: 6~ UpH 6,84
Niguel: 0, 025_m§/_L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010
Turbidez: 40NTU 14,8 14,3 12,7 13,7 12,6 12,5 14 12,5
Amonio: 0,02 mg_/ L 0,02 0,246 0,01 0,012 <0,008 0,017 0,01 0,019
Temperatura: i . 24.5° 24,7° 23,2° 23,2° 23,2° 229 | 22,7 22,8°
Referencia
Cromo Total: 0,5 mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005
Zinc: 0,18 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <Q,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sin
DQO: pitaserii <15 23 25 17 17 23 23 24
. 1.250
Conductividad: 83,8 1158 84,3 83,5 82,5 71,3 | 1038 | 933
us/cm
Nitrégeno Total: | 0,30 mg/L 0,7 1 0,58 0,51 0,52 0,64 0,755 0,663
Plomo: 0,03 mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003
Solidos Sin
Suspendidos B <10 60 80 60 <10 <10 80 <10
Referencia
Totales:
Cadmio: 0,001 mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001
Fosforo Total:  |0,025 mg/L 0,073 0,212 0,077 0,063 0,06 0,064 | 0,054 | 0,084
Arsénico: 0,05 mg/L 0,005 0,005 <0,003 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005

{1): Referencia tomada de la NP 24 001 80 -~ Norma Paraguaya de Agua Potable y de la Resolucién 222/02
de la SEAM — MADES — Clase N* 1y N° 2 y de las Normas de la Comisién Administradora del Rio Uruguay {Car)
Fuente: Jan De Nul, 2022

Tabla: Resultados obtenidos de los parametros de calidad de sedimento
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Niquel: |35 mg/kg bs 12 22 16 20 <12 <12 12 26
Grasas y Sin
hcilins | istmnniin 844 1479 627 630 274 a1 | 411 593
=
Manganeso: - 220 622 234 610 325 328 | 688 | 1042
referencia
Cobre:  |35mg/kgbs 12 14 15 14 3,8 6,3 85 14
380
Cromo Total: ’:f/ ke 24 3g 3g 45 10 25 13 53
48
Zinc: 01”53’! A <20 <20 <0 <20 <20 | <20 | <0
‘Plairey | o0 :f" ke <5 < <5 <5 <5 < <5 <5
Cadmio: 2mg/kg bs <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Arsénico: |55 mg/kg bs 1.7 4,1 2,8 4,8 0,5 1,3 11 33
Mercuri 0,5 mg/k
Sregtio me/ke <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 02 <0,12 | <0,12 | 0,39
Total: bs

(1): Referencia tomada de las Normas de Disposicién del Material Dragado —
Paises Bajos 1994
Fuente: Jan De Nul, 2022

Para mayores detalles de los resultados, ver Anexo 5.1 “Informe de ensayos realizados
en muestras de agua y sedimentos”.

19.4.8 NAVEGACION ASUNCION-RiO ArPa

El tramo del rio Paraguay que comprende la zona de estudio es uno de los mas
complicados de navegar debido a las existencias de pasos criticos con lecho rocos.

La navegacion en la zona de estudio estd determinada por el calado existente,
generalmente de 2,7 y 3 metros (3 y 10 pies), pero que puede llegar a ser inferior a 2.4 m
(8 pies) dependiendc de las fluctuaciones del nivel del rio. Por lo general los niveles sigue
el siguiente patrén: aguas bajas de noviembre a febrero, medias entre marzo y abril, altas
en mayo y agosto para descender a medias en septiembre y octubre. En base a esto,
estadisticamente, es probable que, durante 3 meses al afio, el nivel sea inferior a 3 metros
(9,8 pies)

Adicionalmente, la migracion de los bancos de sedimento y canales asociados,
consecuencia de la interaccion flujo- sedimento, es constante. Como consecuencia, la
navegacion en el tramo de estudio no se basa en cartas nduticas, sino en el conocimiento
de las condiciones de navegacién en la zona, y el apoyo de informacién a tiempo real
proporcionada por el radar y la ecosonda. Este conocimiento previo es un requisito
imprescindible para los capitanes y patrones de la zona. Esta experiencia les permite
conocen las condiciones particulares de cada tramo y decidir los rumbos a tomar vy las
maniobras a realizar en funcion de las caracteristicas del lecho {aflymie.nt‘s{s rocosos)
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como de las condiciones estacionales (ubicacién de bancos y canales en funcién de su

migracion), la meteorologia(vientos) e hidrologia (corrientes) dependiendo de las
caracteristicas particulares de cada convoy.

Para trenes de barcazas grandes, se utilizan dos ecosondas y dos radares. El capitin o
patrén, sentado en la timonera, dispone de la informacién un radar a cada lado dos

ecosondas, una por cada banda, al frente del convoy (unos 300 m por delante de su
posicién).

Es relativamente comin que, en pasos criticos, se envie por delante una lancha

equipada con un ecosonda y boyarines para hacer mediciones y sefializar la parte mas
profunda.

La posicion de estas maniobras es grabada digitalmente para poder ser utilizada en
travesias futuras gracias al GPS de la embarcacion como “derrotero”.

No se ha encontrado ninguna referencia actual respecto a los derroteros de navegacién
(Atlas del derrotero paraguayo, Rio Paraguay; cartas de navegacién y cartas de los pasos;
tramo: confluencia- Bahfa Negra. Direccién del Hidrografia y Navegacién (1950))

En lo referente a |a sefializacion en la zona de estudio, la ANNP se ocupa de esta labor,
utilizando el sistema IALA regién B, conforme a lo dispuesto en el “Reglamento Unico de
Balizamiento de la Hidrovia”. Se han encontrado referencias que mencionan “tanto la

densidad de la disposicion de sefiales luminosas y ciegas como su mantenimiento es
deficiente”.

En la Gltima campafia de sondaje realizado por la ANNP, en el afic 2012, se determinaron
30 pasos criticos, 7 de ellos de lecho rocoso y el resto arenoso. Es importante tener en
cuenta que el nimero de pasos criticos y su ubicacidon son variables, debido a las
modificaciones que sufre el lecho (arenoso) debido a la internacién sedimento — flujo. Es
decir, la informacidn de pasos criticos puede variar tras un ciclo hidroldgico, especialmente
si el nimero de eventos de alta intensidad fue alto.

Respecto al tipe de embarcaciones, la navegacidn comercial en el tramo de estudio estad
constituida practicamente en su totalidad por convoyes de barcazas que transportan
material sdlido (principalmente soja y sus subproductos, trigo, mineral de hierro,
manganeso, clinker, materiales calcdreos y cemento) y liquidos (principalmente petrdleo y
sus derivados y aceites); y navegan entre los puertos del suroeste de Brasil (Corumba y
Ladario), del oeste de Bolivia (Terminal Aguirre) o desde puertos nacionales y puertos de
Argentina, Uruguay u otros puertos nacionales.

Los convoyes estan constituidos por:

- Un cierto nimero de barcazas unidas cuya dimensién y numero determina el tamafio
del convoy

o Barcaza tipo “jumbo ensanchada” de 16,67 m de manga, 60 m de eslora y con
capacidad para 2600 t de carga.

c Barcaza tipo “Mississippi” de 10,66 m de manga, 60 m de eslora y con capacidad
para 1500 t de carga
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- Y un remolcador (con eslora de hasta 50 m) como unidad propulsora y de gestién de

maniobras.

El calado de las barcazas es funcion de su volumen de carga (Figura 5.69).

CALADO CARGA UTIL(TON) ||
{piEs)  |mussissiepl] Jumeo
7,5 1.100 1.600
g 1175 1737
8,5 1.250 1.874
3 1350 2.011
9,5 1.450 2148
10 1550 2.285
10,5 1.650 2.422
1 1750 2.559
11,5 1.850 2.596
12 1.550 2.833

L5 2.050 2.370

Figura: Relacion entre el calado (en pies) y la carga dtil (en t) para los dos tipos de barcazas que navegan
en la zona de estudio.

Fuente: Camara de Armadores Fluviales y Maritimos — CAFyM.

Normalmente el transito lo realizan entre S v 12 barcazas juntas, con una carga
equivalente a lo que transportarian 800 camiones. Es decir, |la eslora total del tren puede
llegar a ser de casi 300 metros. No obstante, en el tramo del rio Paraguay comprendido
entre la desembocadura del rio Apa y su confluencia con el rio Parana, en virtud del Acta
Bilateral Argentina — Paraguay del 13 de abril de 2000 (basada en el Reglamento N° 7 del
Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra: “Régimen Unico de Dimensiones Maximas de los
Convoyes de la Hidrovia”), se otorga una tolerancia del 20 % en manga y del 10 %, lo que
significa unas dimensiones maximas de 60 m de manga y 319 m de eslora (Figura 5.70).

= Barcazas "jumbo” = (ensanchadas)
1867mx60m /2600t
mxdm
SOm %290 m
= s0mx31em SRR LS
| Acta Bilateral Arg. - Por. Barcazas “Missisipi”
Ll L 10,66 mx 60 m /1.500 ¢
Liberadas
u=EBrave = SOInxi‘QO-m
Fﬂa = 50ma236m

Figura: Tramos de la hidrovia en funcién de las dimensiones maximas de los trenes de barcazas que lo
transitan (izquierda) y convoyes de barcazas tipo en la zona de estudio {derecha).

Fuente: Estudios para la concesion del mejoramiento de las condiciones de
navegacion en el rio Paraguay (tramo Pilcomayo-Formosa). Banco Mundial.
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Dependiendo del nivel del rio, para cruzar ciertos pasos criticos y cuando no queda otra
alternativa, el convoy se divide en 2 fracciones (siempre durante el dia, lo que puede
conllevar pernoctaciones del tren fondeado en |a ribera), que el remolcador gestiona

alternativamente mientras la fraccién inmaovil permanece fondeada de forma segura en la
ribera.

Para dar una idea los voldmenes de transito anuales, en 2017 se transportaron 21
millones de toneladas por las vias fluviales paraguayas (ambas Paraguay y Parana) y para
2030 la estimacién es de 56 millones de toneladas, segun el Centro de Armadores Fluviales
y Maritimos de Paraguay.

Traduciendo volimenes de carga términos econémicos, |a industria naviera paraguaya
representa cerca de 2,3% del Producto Interno Bruto en servicios, con una inversion de
US$5.000 millones en equipo y US$800 millones de facturacién anual en fletes.

Las actividades en el suministro de servicios en el sector del transporte fluvial (cabotaje
y de marina mercante sin incluir actividades portuarias) durante el periodo 1997-2003 se
mantuvieron estables y alcanzaron el 0,3% del PIB. Durante este periodo, el transporte

fluvial aumenté ligeramente su proporcién entre los servicios de transporte total,
alcanzando un 9,5 % en 2003.

Flota

La flota paraguaya es operada por 46 empresas internacionales y siete nacionales y esta
compuesta principalmente por mds de 3000 barcazas y aproximadamente 250 remolques
que transfieren la carga a puertos de Uruguay y Argentina para su trasbordo hacia los
lugares de destino en Europa, Asia y Estados Unidos.

Tipo de Embarcacicn Cantidad ce % del total
Granelera 2.498 65.7
Tangque 410 10,78
Containera 56| 1.47
Barcassc |Mineralera 47 1.24
Carga General 43 1,13
Gasera & 0,11
Arenera 3 0,08
Ganadera 2| 0.05
L b i |REMOicador 93 245
" |Remolcador de Empuje 159 4,18
A Motor it 1.84
Arenero S 0.23
Tangue B 0.21
Baeer  [emmujado: Ei 0.16
|Ganadero 2 0.11
HRO -~ RO 2; 0.05
Lanchas 198 5.21
Chatas a7 1.25
Baisa 25 0,56
Pontén 1s 0,29
Dragas y Dragalinas 13 0.25
Digue 2 0.05|
Otros 83{ 2,31
Total 3.802) 100

Figura: Flota paraguaya, 2020.
Fuente: Cdmara de Armadores Fluviales y Maritimos — CAFyM.
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Infraestructura portuaria

Paraguay cuenta también con una extensa red de puertos privados, agrupados en la
Camara de Terminales Portuarias y Puertos Privados del Paraguay (CATERPA). Segin datos

de la Marina Mercante, existen 48 puertos registrados, de los cuales 39 estin en el rio
Paraguay.

Los principales puertos destinados al comercio exterior paraguayo en la zona de
estudio son:

- Puerto de Asuncidn. Ubicado en el Departamento Central del Paraguay. Es el principal
puerto del pais para carga general. Cuenta con 400 metros de muelle para atraque de
embarcaciones mayores y 800 para embarcaciones menores, 10000 m2 cubiertos para
el almacenamiento de mercancia y una extensa zona para el almacenamiento de
contenedores con capacidad para 3000 TEU llenos y 10000 TEU vacios, asi como para
contenedores refrigerados. Moviliza alrededor de 400 mil toneladas al afio. Esta
dotado con instalaciones suficientes para un eficiente funcionamiento y puede operar

buques de hasta 9 pies de calado todo el afio y 11 pies de calado en las temporadas de
luvia.

- Puerto de Concepcidn. Localizado aguas abajo del puente que une la region Oriental y
Occidental, a siete Km del centro de la ciudad de Concepcién y a 300 Km de Asuncién.
Cuenta con un Depésito Franco a la Replblica Federativa del Brasil para
almacenamiento de mercaderias con destino en este pais. Moviliza mercancias
generales, a granel y en contenedores.

Las caracteristicas, en funcién de la carga que almacenan, de los principales puertos

en la zona de estudio se presentan en la Tabla 5.38.
o
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Tabla: Localizacién y materiales para los que se usan los diferentes puertos existentes en la zona

de estudio.
l;“’."“s Py | 1628 | Lg | Asuscién Sin operacién (Granelero, aceite vegezal)
PAKSA Py | 1629 Liq, Asuncién X X
Astillero Rio I 5
s Py | 1630 Lag, Asuncién X X
Puerto Unidn | Py | 1639 Leg. | Asuncidn X
Puerto A ’ ,
Caa o Py | 1640 Izq, | Asuncion X X
Puerte Fenix | Py |164025| Izq |MRAlonso| X X X
Poixo S | o | 16404 | o, [MRuAlness X X
José
Agregsa | Py | 1642 | g |MRAbnso X
Puerto La
L MR Ale x
¥ Py |16422| Lg nso
Montealegre | Py |164105| Der | Villa Hayes X
Yguaru | o | 1655 | Der |VilaE: X
aAVes o
Cementos 25
Puerto Acepar| Py | 1656 | Der | Villa Hayes X X
Puerto -
del
Amistad | Py 17754 L L’l};‘m X
___Sarcom
Puerto Villa del
787 N X
ssisee |72 | V¥ | B | e
Puerto Santa
e Py | 18235| Ing | Antequem | X
Puerto Don
¢ 2 e, Ar <
" Py [ 18245 | Irg ntequera X
ci pepla. | [igaes| Bo |Chompetal X X
Pucrto
Amistad Py [19345 | Teg |Concepeitn X
Sarcom
Puerto Vallemi| Py | 2161 Txq, Vallemi X

El Capitulo 4, Estudio Territorial, en el epigrafe 4.4.9 (Puertos) presenta informacién
complementaria respecto a los puertos en la zona de estudio desde el punto de vista de
infraestructura territorial.

Derrotero de Barcazas

an z)e Gasperi
v Abogado
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En el analisis de referencias, no se ha encontrado ninglin dato actual respecto a los
derroteros de navegacién (Atlas del derrotero paraguayo, rio Paraguay; cartas de
navegacion y cartas de los pasos; tramo: Confluencia- Bahia Negra. Direccién del

Hidrografia y Navegacion (1950)). Las barcazas en la zona de estudio navegan sin un libro
de derrota.

Se sugiere para proximas etapas, relevar informacién en los puertos publicos y privados
con relacién a los derroteros de barcazas.

Antecedentes de Accidentes

Respecto al tema accidentes, a nivel internacional, la organizacién internacional del
trabajo (OIT) en el Convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores, 1981 (Num. 155)
y segun su Protocolo de 2002 prevé |a adopcién de una politica nacional coherente sobre
seguridad y salud en el trabajo, y las medidas que deberdn adoptar los gobiernos y las
empresas para promover la seguridad y la salud en el trabajo, asi como mejorar las
condiciones de trabajo. Esta politica debera elaborarse tomando en consideracién las
condiciones y las practicas nacionales. En el protocolo se insta al establecimiento y la
revision periodica de los requisitos y procedimientos para el registro v la notificacién de los
accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales, asi como la publicacién de las
estadisticas anuales conexas. Argentina, Brasil, y Uruguay ratificaron el referido Convenio.

A nivel regional, la Declaracién Sociolaboral del MERCOSUR tiene dos regulaciones en
esta materia: por un lado, la obligacion estatal de tomar las medidas necesarias para
impedir que los adolescentes ejecuten trabajos que, por su naturaleza o circunstancias,
sean susceptibles de perjudicar la salud, la seguridad y la moral (articulo 9 numeral 5); por
otro lado, en términos amplios, el derecho a la salud y seguridad en el trabajo (articulo 25).

El Protocolo sobre navegacion y seguridad del Acuerdo se centra en una serie de
regulaciones en la materia. Una de ellas se refiere a la seguridad y salud laboral, tratada en
el Titulo Il sobre las normas de seguridad relativas al personal embarcado. Se dispone que
los paises signatarios deban adoptar un formato para la emisidon del certificado de
seguridad de la embarcacion. Como se ha mencionado antes, el certificade es emitido por
la autoridad nacional competente designada por su propio ordenamiento, y cuenta con
reconocimiento internacional.

En el Reglamento 10 sobre reconocimiento, inspecciones y certificado de seguridad de
embarcaciones de la Hidrovia se exige que para poder navegar u operar, las embarcaciones

deban reunir las condiciones de seguridad previstas en los reglamentos del Acuerdo y sus
Protocolos.

El Reglamento 14 de seguridad de las embarcaciones de la Hidrovia se centra en normas
que regulan la construccion de la embarcacién, los medios de achique ante una inundacion
de la embarcacion, la seguridad de las instalaciones eléctricas de la embarcacién, las
medidas de seguridad contra incendios, etc. Estas normas tienen sin embargo una relacién
directa con la seguridad y salud laboral en la Hidrovia, v es por ello que deben ser
consideradas por los ordenamientos nacionales de los paises signatarios. También
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establece regulaciones sobre los dispositivos de salvamento dentro de las embarcaciones,
como el nimero v la ubicacién de los chalecos salvavidas, los botes inflables, etc.

A nivel nacional, la Constitucion paraguaya establece que el cumplimiento de las normas
laborales y las de seguridad e higiene en el trabajo queda sujeto a la fiscalizacion de las
autoridades creadas por la ley, la cual establece las sanciones en caso de su violacion.

El Cédigo de Navegacion le otorga la responsabilidad de verificar las exigencias en
materia sanitaria de las embarcaciones a la Direccidn General de la Marina Mercante y al
Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social. La misma norma obliga a las empresas a
proveer los uniformes y equipos de trabajo y para lluvia a la tripulacién, conforme a las
reglamentaciones pertinentes de la Marina Mercante Nacional. El Codigo prohibe que se
asigne a la tripulacidn la ejecucién de labores que pueden poner en peligro su vida o su
salud. Estas labores son definidas por los dictamenes o directivas del Ministerio de Salud.

No se ha encontrado un listado en el que se registren los accidentes de navegacién en
la zona de estudio, aunque existen innumerables noticias al respecto (Figura 5.73)

Se encalla remolcador y pierde & barcazas

Urs sermeicador gor Banvpostaba bazcazas con minedales on destino whisd se encalls
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Figura: Referencias de prensa digital sobre accidentes ocurridos en la zona de estudio y dreas adyacentes.

Senalizacion
La Prefectura general de Paraguay, parte de la Prefectura General Naval es la encargada
de entre otras cosas velar por los intereses nacionales en el d@mbito hidrico y el

cumplimento de |z legislacién. Dentro de la zona de estudio existen dos subprefecturas en
Viletta y Asuncién (capital).

Las dos Ultimas resoluciones publicadas, referentes a la navegacion, son:

> Resolucion 44/2020. Por la cual se modifica el calado maximo permitido para la
navegacién en aguas del rio Paraguay y se fracciona en cortes el maximo de

barcazas para la navegacion. A
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> Resolucién 03/2021. Por la cual se modifica el calado maximo permitido para la

navegacion de las embarcaciones en aguas del rio Paraguay y se estipula
fraccionamiento de trenes de barcazas.

La estructura del sistema portuario de Paraguay comprende los puertos administrados
y operados por la Administracién Nacional de Navegacién y Puertos (ANNP), incluidos

aquellos embarcaderos de cardcter privado cuyo funcionamiento es supervisado por la
Administracién.

No se ha encontrado informacion especifica con respecto a la sefializacién para la
navegacion en la zona de estudio, esta falta de informacién sera considerada en el analisis
de huecos a desarrollarse como parte de este informe.

Regulacion y estructura
Aspectos Legales/Institucionales
Marco Institucional-Juridico

NIVEL INTERNACIONAL

En 1930 en la Conferencia de La Haya fueron clasificadas las aguas de la siguiente
manera:

- Aguas Jurisdiccionales: Corresponden a aquellas que estdn sometidas a la

soberania de los estados incluyendo a las aguas interiores, el mar territorial yla
zona contigua.

- Aguas no Jurisdiccionales: Corresponde al mar libre, espacio fuera de la
soberania de los estados. Es importante destacar que en el mar territorial los
estados estan obligados a permitir la navegacion de embarcaciones de otro
pabellon. En la tercera Conferencia sobre el Derecho del Mar, en el afio 1973,

fueron realizadas las negociaciones para la Convencién sobre los derechos del
Mar que fue ratificada por 159 paises.

En el Paraguay por ley Ne 1195 fue puesta en vigencia en el afio 1994. Este documento
no se refiere a las aguas interiores, sino al mar territorial y a la zona aledafia. Cabe sefialar
que no se conoce Tratado Internacional que establezca una legislacién sobre aguas
interiores, por cuyo motivo, los acuerdos Internacionales al respecto, se realizan a nivel
regional entre los paises riberefios de los rios en cuestién.

NIVEL REGIONAL TRATADO DE LA CUENCA DEL PLATA

El Tratado de la Cuenca del Plata, entre Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay v Uruguay,
fue suscripto en la 11l Reunién de Cancilleres de los Paises de la Cuenca del Plata, realizada
en Brasilia, entre el 22 y 23 de abril de 1968.

El Congreso Paraguayo realizé su aprobacién y ratificacion por Ley N2 177, del 19 de
diciembre de 19689.
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En este Tratado en su Art. |, los Paises Contratantes, convienen mancemunar esfuerzos
a fin de promover el desarrollo y la integracion fisica de la Cuenca del Plata y de sus areas
de influencias, en varios aspectos, entre ellos: la navegacion, los recursos hidricos, las vias
de comunicacion, vida animal y vegetal, etc. El rio Paraguay, como rio Internacional, forma
parte de la Cuenca del Plata, en consecuencia, se encuentra regido por la normativa
aplicable a dicha regién; a continuacion se presenta una cronologia de aspectos de este
Organismo Internacional, relacionado a la navegacién. - En diciembre de 1967, los
cancilleres de los paises que hoy integran la Cuenca del Plata, declaran segln la resolucion

N° 210, el interés prioritario del desarrollo del sistema fluvial integrado por los rios
Paraguay y Parana.

- En abril de 1988, se llevd a cabo el “Primer Encuentro Internacional para el Desarrollo
de la Hidrovia Paraguay — Parana” (Campo Grande, Brasil).

- En septiembre de 1989 (Santiago de Chile), se acordd la creacién del Comité
Intergubernamental de la Hidrovia Paraguay — Parana (CIH), a los efectos de atender lo
referente a la navegacion en estos rios.

- En Octubre de 1991, por Resolucién N° 238, se incorporé el programa Hidrovia Paraguay
— Parana (Puerto Caceres—Puerto Nueva Palmira) al Sistema del Tratado de la Cuenca de
la Plata, con la estructura del Comité Intergubernamental de la Hidrovia (CIH). - En julio
de 1992, por Resolucién N2 243, los Cancilleres de los Paises miembros de la Cuenca del
Plata, suscribieron el “Acuerdo de Transporte Fluvial por la Hidrovia Paraguay — Parana:
Puerto Caceres — Puerto Nueva Palmira”. Aprobado por Ley N2 269 del 13 de diciembre
de 1.993, por el Paraguay.

- En Diciembre de 1992, por resolucion N° 244, se aprobd el estatuto del Comité
Intergubernamental de la Hidrovia (CIH). “Organo del Sistema del Tratado de la Cuenca
del Plata encargado de coordinar, proponer, promover, evaluar, definir y ejecutar las
acciones identificadas por los Estados miembros respecto al Programa Hidrovia
Paraguay — Parana (Puerto Caceres — Puerto de Nueva Palmira).

ACUERDO DE TRANSPORTE FLUVIAL POR LA HIDROVIA PARAGUAY — PARANA
(PUERTO CACERES-PUERTO NUEVA PALMIRA)

Fue suscrito en julio del afio 1992 por los paises miembros de la Cuenca del Plata,
aprobado por el Congreso Nacional segin Ley N2 269 del 13 de diciembre de 1993. Se
menciona a continuacion algunos aspectos resaltantes de este Acuerdo:

En el Art. 1 se establece el Objetivo del Acuerdo: “Facilitar la navegacion y el transporte
comercial, fluvial longitudinal en la Hidrovia Paraguay — Parana (Puerto de Caceres —Puerto
de Nueva Palmira), llamado en adelante la “Hidrovia”, en el ambito del Tratado de la
Cuenca del Plata, mediante el establecimiento de un marco normativo comin que
favorezca el desarrollo, modernizacion y eficiencia de dichas operaciones, y que facilite y
permita el acceso en condiciones competitivas a los mercados de ultramar” Este Acuerdo
reafirma el principio de libre navegacién por los rios de la Cuenca del Plata, establecido por
los paises riberefios en sus legislaciones y en los tratados vigentes
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El articulo 4to establece reciprocamente entre los Paises signatarios, la libertad de

navegacion por la hidrovia de las embarcaciones de bandera de los paises miembros y de
terceras banderas.

El articulo 5to dispone que no se Impondra ninglin impuesto, gravamen, tributo o

derecho sobre el transporte, las embarcaciones o sus cargamentos basado Unicamente en
el hecho de la navegacion.

El articulo 6to contempla la igualdad de tratamiento de los paises signatarios para
embarcaciones de su bandera y de terceras banderas, en lo referente a las operaciones
reguladas por el acuerdo y en materia de tributos, tarifas, tasas, gravdmenes, derechos,
trdmites, practicaje, pilotaje, remolque, servicios portuarios y auxiliares, no pudiéndose
discriminar a ninguna embarcacion por su bandera

Por el articulo 7mo los Paises miembros se comprometieron a armonizar y
compatibilizar sus legislaciones, en la medida necesaria, a fin de crear condiciones de

igualdad de oportunidad, para liberalizar el mercado, lograr reduccién de costos y mayor
competitividad.

Segiin el articulo 2no se reconoce la libertad de transito por la Hidrovia de las
embarcaciones, bienes y personas de los paises signatarios y ademas queda establecido el
cobro de una tasa solo por los servicios efectivamente prestados a los mismos.

En el articulo 17 del capitulo 7mo se acordd celebrar protocolos adicionales referentes

- Asuntos aduaneros.
- Navegacién y seguridad.

- Seguros.

- Condiciones de igualdad de oportunidades para una mayor competitividad.

- Solucion de controversias

- Cese provisorio de bandera. Los paises, en el marco del Tratado de la Cuenca del Plata
firmado en el afio 1969, crearon el Comité Intergubernamental de la Hidrovia (CIH), y
la Comision del Acuerdo, a través de estos organismos se celebré diversos convenios

con organismos internacionales (BID, FONPLATA, PNUD, CAF), para la ejecucion de los
estudios requeridos.

En una primera etapa propiciaron la realizacion de estudios para determinar la
factibilidad econdmica, técnica y ambiental de los trabajos necesarios para garantizar el
uso sostenible del recurso hidrico.

Posteriormente encomendaron un estudio de Ingenieria y Viabilidad Técnica vy
Economica a la Asociacion Hidroservice- Louis Berger. (1996) y luego un estudio
Institucional legal de Ingenieria Ambiental y Econdmico complementario para el desarrollo
de las obras, realizado por el Consorcio de Integracion Hidroviaria (COINHI) (2004).

JAN DE NUL NV ’
SUCURSAL PARAGUAY Oscar Mi‘ga . Sqper
RUC: 80114958-4 Matb OlgS 369 w7

|
\



408 (Cuatrocientos ocho)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RO T
ng;l_q[!{g_ Nul PARAGUAY TRAMO NORTE .f@?p i
T ASUNCION-APA M oazhumcas

______Ni_\;__elde Fac_tibilidad -

Marco Institucional-Juridico Paraguayo

En el Paraguay, el organismo encargado de mantener expeditas [as vias de navegacién

fluvial es la Administracién Nacional de Navegacién y Puertos (ANNP), segin la Ley
1.066/65.

Conforme a esta Ley la ANNP financia los trabajos necesarios para garantizar la
navegabilidad, con recursos propios. Si bien la ANNP, ente autdrquico, por su Ley de
creacion (Ley 1.066/65), Articulo 57 y su reglamentacidn a través de los Decretos 12,499/
2000, y posteriormente actualizados por los Decretos 9333/ 2000 y 12.297/ 2008, esta
autorizada al cobro de tasas a las embarcaciones por los servicios prestados en el
mejoramiento de la navegacién mediante los trabajos de dragado y sefializacién que
realiza, el cobro nunca fue implementado.

Debido a la no implementacién del cobro de tasas la ANNP ha llevado adelante los
trabajos de dragado y sefializacién con recursos propios generados a partir de los servicios
portuarios que presta. La desmonopolizacién de los puertos en Paraguay, que estaban a
cargo exclusivo de la ANNP, a partir del afio 1994 por ley N2 419/94 del Congreso de la
Nacién, que crea el régimen para la construccion y el funcionamiento de puertos privados,
trajo consigo la disminucién de los ingresos de la ANNP y en consecuencia falta de recursos
para el buen el mantenimiento de las vias navegables.

Debido a este hecho la presidencia de la Republica por Decreto N2 139 del 28 de agosto
de 2013, autoriza la firma de un convenio Interinstitucional entre El Ministerio de Obras
Publica y Comunicaciones (MOPC) y la ANNP para el dragado del rio Paraguay,
involucrando al MOPC en estas tareas como asi también los recursos del Estado. En este
marco se realizaron a partir del afio 2013 dragados de varios pasos criticos del rio Paraguay
a través del sector privado, mediante licitaciones del MOPC.

El Congreso de la Nacidn aprobé la Ley N2 5102/2013, llamada Ley de la APP (Alianza
Publica Privada), para la Promocién de |a Inversién en Infraestructura Publica y Ampliacién
y Mejoramiento de los Bienes y Servicios a cargo del Estado paraguayo. Enmarcada en esta
Ley en la actualidad se encuentra la preparacién de una licitacidn para generar una alianza
publica-privada para el mejoramiento y mantenimiento de la navegacion del rio Paraguay,
la cual posiblemente se llevara a cabo en el afio 2015.

La Prefectura General Naval, dependiente de loa Armada Paraguaya por Leyes N2
1.158/85“Organizacién de la Prefectura General Naval”, y N2 928/27 “Reglamento de
Capitania”, tiene a su cargo la Seguridad y el Servicio de Policia Fluvial, de los puertos,
rios, riachos, canales, lagos, lagunas, islas y playas, y areas adyacentes.

(Art. 12). La Direccién de Marina Mercante, creada por Ley N2 429/57, ampliada por
Decreto ley N2 205 del 28 de agosto de 1959, tiene como fin dirigir y coordinar las
actividades relativas a la Marina Mercante Nacional y prestar asesoramiento técnico al
Poder Ejecutivo, en materia de politica de transporte fluvial y maritimo.

Por Decreto N2 14.402, se designa a la Direccién de Marina Mercante, como 6rgano de
aplicacion de la Ley 419/94 (Construccién y funcionamiento de puertos privados) y se

aprueba el reglamento de habilitacion y funcionamiento de puertos privados.
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Son tres, principalmente, los organismos relacionados 2 la navegacion; La ANNP, ente
Autarquico relacionado con el Poder Ejecutivo a través del MOPC, la Direccién de Marina
Mercante organismo del (MOPC); y la Prefectura General Naval, de la Armada Nacional —
Ministerio de Defensa Nacional (MDN). Entre ellas la de responsabilidad en el
mantenimiento de las vias navegables del pais es la ANNP.

Leyes dictadas por el Congreso Nacional -Libro Il del Cédigo de Comercio; De los
derechos y obligaciones que resultan de la Navegacion aprobados por ley del 5 de octubre
de 1903, que entré en vigencia desde el 1 de enero de 1904.

- Ley 928/27 Reglamento de Capitania; que establece el servicio de policia de los rios,
riachos, canales, lagos navegables y puertos y, establece atribuciones y deberes de la
Prefectura y Sub Prefecturas para dicho servicio.

- Ley N° 429 de 1957 que crea la Direccién General de la Marina Mercante, establece sus
atribuciones y deberes; ampliado por Decreto Ley N° 205 del 28 de agosto de 1958.

- Ley N® 476 del 15 de octubre de 1957, por el cual se establece el Cddigo de Navegacién
Fluvial y Maritima; que regula las relaciones derivadas de los hechos y actos juridicos
referentes a la navegacion, ya sea fluvial o maritima.

- LEY 1066/65 que CREA LA ADMINISTRACION NACIONAL DE NAVEGACION Y PUERTOS;
como institucién autdrquica, de duracién ilimitada y patrimonio propio, sujeta a las
disposiciones del derecho privado, Art. 1. El objeto principal de esta institucién es
administrar y operar todos los puertos nacionales de la Republica y mantener la
navegabilidad de los rios en toda la época, Art. 4.

- LEY N2 117/69 que aprueba v ratifica el “Acuerdo para la Regularizacién, Canalizacidn,
Dragado, Balizamiento y Mantenimiento del Rio Paraguay”, suscrito con el Gobierno de
la Republica Argentina en fecha 15 de julio de 1969

- Ley N° 1158/85 del 14 de noviembre de 1985 de Organizacion de la Prefectura General
Naval; que establece las atribuciones y jurisdiccién de la referida entidad publica.

- Ley419/94 que crea los puertos privados. Por Decreto N2 14.402, se designa a la Marina
Mercante, como érganc de aplicacidn de la Ley 419/94 (Construccién y funcionamiento

de puertos privados) y se aprueba el reglamento de habilitacién y funcionamiento de
puertos privados.

En Paraguay estd, alin vigente la Ley N° 295/71 “Reserva de Ca rgas de Transporte Fluvial
y Maritimo para las Embarcaciones de Bandera Nacional”, reglamentada por el Decreto
N°27.371/81, que establece, en términos generales, una reserva del 50% de las cargas de
importacion y de exportacion para los buques de la bandera nacional.

Por efecto del Acuerdo de Transperte Fluvial por la Hidrovia Paraguay — Parana, dicha
ley perdid vigencia para los buques de bandera de los paises signatarios del mismo en el
ambito del rio Paraguay, conforme se establece en su Articulo 11°.

En consecuencia, la ley rige, en el rio Paraguay, para los buques de terceras banderas Y,
para todas las banderas, en la jurisdiccién paraguaya del rio Alto Parand. La autoridad de
aplicacion de la ley (Direccién de la Marina Mercante) exige |a presentacion de los Waivers
de exportacién en funcién de una ley especifica, fundada en esta dispaosicion legal.
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Marco Juridico de Argentina, Brasil, Bolivia y Uruguay

Los marcos juridicos de estos paises estin detallados en el ESTUDIO DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE FLUVIAL DE GRANOS Y PRODUCTOS PROCESADOS EN LA HIDROVIA
PARAGUAY-PARANA. BID/FOMIN. CS| Ingenieros SA. Julio 2010

Marco institucional nacional

Ministerio de obras publicas y comunicaciones
Direccion general de la Marina

Oficina de Planificacién integral

Direccion de Viabilidad

Direccion de obras ptblicas

Administracién Nacional de Navegacién y puerto
Ministerio del ambiente y desarrollo sostenible MADES
Ministerio de Relaciones Exteriores

Prefectura General Naval (PGN)

Marco Normativo

Constitucion Nacional y Cédigo civil
CONSTITUCION NACIONAL 1992

LEY N2 1.183/85 CODIGO CIVIL

Leyes que constituyen el Marco institucional.

19.4.9 ECORREGIONES, ECOSISTEMAS Y COMUNIDADES BIOLOGICAS SINGULARES

El objetive de definir ecorregiones es conocer la distribucién geografica de los
organismos tanto animales como vegetales y, asi mismo, las caracteristicas biofisicas y
quimicas de cada zona. La biodiversidad en términos de abundancia y riqueza definen el
equilibrio de los ecosistemas y por lo tanto su sostenibilidad.

Una ecorregidén es un territorio geogréfico que presenta cierta homogeneidad de la
flora, fauna, clima y de los suelos.

En base a la resolucién SEAM 614/13, se establece la delimitacién de ecorregiones
(Figura 5.74), definiéndose 11 diferentes. De acuerdo a este contexto, el rio Paraguay actua
como barrera biogeografica en base a estudios bidticos, forestales, ornitoldgicos, vy
distribucién de reptiles y mamiferos, entre otras variables.
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Figura: Ecorregiones segtin Resolucién SEAM 614/13.

1) Chaco seco, 2) Pantanal, 3) Chaco hiimedo, 4) Cerrado, 5) Médanos, 6)
Aquidaban, 7) Amambay, 8) Litoral central, 9) Selva central, 10} Bosque Atlantico del
Alto Parang, 11) Neembucu.

Fuente: MADES

Las ecorregiones en la zona de estudio varian de una ribera del rio a la otra. El limite
norte de la margen occidental pertenece a la ecorregién Pantanal, mientras el resto
pertenece de la zona pertenece a la de Chaco Himedo. La margen oriental también
presenta dos ecorregiones diferentes, la zona al norte de |z divisién entre el departamento
de Concepcion y San Pedro pertenece a la ecorregién Aquidaban, mientras el resto
pertenece a la Litoral Central.

Cuatro de las once ecorregiones abarcan el drea de estudio. La ecorregién del Pantanal,
Chaco himedo, Aquidabén y Litoral Central.

Estas cuatro ecorregiones presenten en el drea de estudio, estan intimamente ligadas al
agua, es por esto que el efecto del cambio climatico sobre ellas serd alto. Tanto
inundaciones como sequias supondran un fuerte impacto.

Ecorregion Pantanal
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El Gran Pantanal esta situado en su mayoria en Brasil y también abarca territorios de
Bolivia y Paraguay. Es el humedal mas grande del mundo, con una extensién total de
200.000 km? (las estimaciones van desde 140,000 km? a 210,000 km?). Es posiblemente el
ecosistema mas rico del mundo en biodiversidad de flora y fauna. Durante la estacién
lluviosa, més del 80% del Pantanal se encuentra cubierto de agua. Tanto la flora como la
fauna del Pantanal deben adaptarse a los cambios bruscos del nivel del agua. Teda el agua
del Pantanal tiene como Gnico drenaje al rio Paraguay (Clark, 2013)

El Pantanal paraguayo esta situado en el extremo noreste del Chaco paraguayo (en la
porcion este del departamento de Alto Pa raguay) y se extiende hacia el sur a lo largo de los
rios Negro y Paraguay hasta la desembocadura del rio Apa. Presenta humedales, lagunas,
bosques subhimedos de mediana altura y bosques inundables periddicamente. En
conjunto forman un extenso paisaje de humedales que desde el punto de vista de la fauna
de mamiferos no presenta especies Unicas o restringidas a ellas.

Sin embargo, los ambientes acuaticos favorecen la presencia de especies tales como el
guazu pucli o ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus), el carpincho o capibara
(Hydrochaeris hydrochaeris) y el quyya, coipo o falsa nutria (Myocastor coypus). Los
bosques en isla y en galerfa son hébitats de los ca’i pyharé o mono nocturno y el carayd o
mono aullador (Aotus azarai y Alouatta caraya). Los registros mas recientes para el ariral o
nutria gigante (Pteronura brasiliensis) son en el Rio Negro, localizado en el Pantanal
paraguayo.

Culturalmente rica, esta zona se encuentra habitada por varias etnias indigenas, el
principal grupo indigena en el drea es el de los Chamacocos o Ishir, con una cultura
fuertemente influenciada por la dindmica del rio Paraguay. La mayor parte de los habitats
en las mérgenes del rio se encuentran inalterados, a excepcién de algunas éareas
densamente pobladas como Bahia Negra, Carmelo Peralta, Isla Margarita y Pto. Mortifio.

De acuerdo con lo mencionado en la revista digital por (Clark, 2013), histéricamente, el
Pantanal paraguayo, y los alrededores del Chaco quedaron protegidos del desarrollo,
debido a su ambiente hostil, limitada infraestructura de caminos, v una baja densidad
poblacional. Sin embargo, la situacién ha cambiada. Las amenazas son varias: los productos
quimicos agricolas, las aguas residuales municipales sin tratamiento, los metales pesados
de la mineria, la pesca excesiva, la falta de conciencia ambiental y los sedimentos de
desmonte de tierras, que van desde las tierras altas de la cuenca al interior del humedal.

El Pantanal estd amenazado por actividades de pesca furtiva, tala indiscriminada,
incendios y principalmente por el proyecto de la hidrovia Parana - Pa raguay, via fluvial que
conectaria Brasil, Argentina, Paraguay y Bolivia.

Existe una red de areas naturales protegidas que incluye el Parque Nacional Rio Negro,
la Reserva Pantanal Paraguayo (dentro de la parcela sur del parque nacicnal) vy la Reserva
Natural Fortin Patria (en proceso) todos en Paraguay y el Parque Nacional Otuquis en
Bolivia. (Clark, 2013)

- Ecorregién Chaco humedo
JAN DE NUL NV
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Se localiza en la regién Noreste de |a Argentina y el centro del Paraguay (Bajo Chaco,
Neembucu y parte Oeste de los departamentos de Concepcién y San Pedro). Es una region
plana con un conjunto muy heterogéneo de humedales como lagunas, esteros y bafiados
que estan sometidos a la influencia de las crecidas de los rios Parana, Pilcomayo y Paraguay
y sus afluentes. Es un mosaico de ecosistemas que combinan sabanas de karanda’y o palma
negra (Copernicia alba), islas de bosques y bosques en galeria a |o largo de riachos. También
conviven bosques cerrados, cafadas, esteros y lagunas.

El paisaje es muy atractive por la cantidad de bafiados llenos de vegetacién acudtica y
especies de fauna de humedales como carpinchos, aguara guazd, guazi pucd o ciervo de
los pantanos, yacarés y numerosas especies de aves acudticas. Un total de 407 especies de
aves han sido registradas en esta region, todas ellas han sido también registradas en otras
regiones del pafs segin Guyra Paraguay, 2004. Cabe destacar que se mantiene la mayoria
de su extensidn en estado natural o semi natural, ya que la principal actividad humana es
la ganaderia extensiva, mediante el aprovechamiento de las sabanas y pastizales naturales.

En la porcién suroeste de |a regién Oriental del Paraguay, los desbordes de los rios
Paraguay y Parand originan grandes zonas inundadas. Ademas, el complejo de humedales
Ypoa-Neembucu constituye otra extensa area de inundacién donde se destacan las lagunas
Ypoa, Cabral, Paranami'y Vera.

La ecorregién goza tanto de la enriquecedora vecindad de las florestas altoparanenses
como de un generoso régimen pluvial (hasta 1.200 mm anuales). No extrafia que sea la
franja mas biodiversa de |a planicie chaquena ni que, a escala nacional, sélo se vea superada
por el Bosque Atlantico del Alto Parani.

Constituye una zona de convergencia en donde se entre mezclan especies de distintas
floras. Asi, se encuentran especies puramente chaquefias como el quebracho colorado
(Schinopsis balansae), el chafiar (Geoffroes decorticans), el guayacan (Caesalpinia
paraguariensis) y el algarrobo negro (Prosopis nigra). La vegetacidn tipica esta constituida
Por un mosaico de formaciones en el que islas de bosque de quebracho colorado se
alternan con las sabanas palmar de karanda’y y con humedales. La distribucion de estas
formaciones depende de la topografia del terreno, asi como de los gradientes de salinidad
y humedad del suelo.

De este modo, los quebrachales se desarrollan en las zonas mas altas libres de
inundaciones, los palmares en los declives y los humedales en las zonas de inundacién
(Pefia-Chocarro el al, 2006). Ademas de las mencionadas, hay otras formaciones tales como
bosques de galeria, paratodales o sabanas arboladas y dreas antropogénicas, consecuencia
de las actividades agropecuarias. Existen amenazas como deforestacion, quema de
pastizales y cacerfa de animales silvestres. (Clarke, 2013)

- Ecorregion Aquidaban

La Ecorregion Aquidabaén, abarca la mayor parte del Departamento de Concepcién vy la
porcion noroeste del Departamento de Ama mbay. Limita al norte con el Rio Apa, al sur con
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la Ecorregion Selva Central, al este con la Ecorregién Amambay, y al oeste con el Rio
Paraguay.

La superficie total de esta Ecorregion es de aproximadamente 16.700 km2. La
precipitacion anual media, es de aproximadamente 1.300 a 1.500 mm. La temperatura
media anual es de 23° a 24°C. La topografia se presenta llana y ondulada. La zona mas
elevada se encuentra en el sector noroeste de la Serrania San Luis, con aproximadamente
400 m de altura, y como méximo, 10% de pendiente. El suelo en su mayor parte es arenoso,
con excepcion de la zona oeste, donde el suelo es mas arcilloso o calcérec. En la parte
central del norte, el suelo tiene una formacién granitica.

Las formaciones vegetales de esta Ecorregion muestran, por influencia del clima, un tipo
de transicion caracterizada por bosques intercalados con extensos cam pos. Las
comunidades naturales estan constituidas por: Lagunas, Esteros, Bafiados, Bosques en
suelos saturados, Rios, Arroyos, Nacientes de agua, Cuevas, Bosques semicaducifolios
medios {15-20 m de altura) y Bajos (10-15 m), Sabanas arboladas, Sabanas y Roquedales.

Esta Ecorregion cuenta con cinco &reas prioritarias: Serrania San Luis, Cabecera del
Arroyo Pitanohaga, Itapucumi, Estrella de Concepcién y Laguna Negra. Juntas, abarcan la
superficie de 1.424,10 has. Cada una de ellas caracterizada por diferentes formaciones
vegetales, como: Bosques densos en elevaciones del terreno con suelos rocosos; bosques
medios alternando con cerrados, praderas y bosques en galeria; grandes praderas, campos
y palmares de Copernicia alba; bosques, cerrados y praderas arboladas, y vegetacion
acuatica o palustre, respectivamente. (Natural Land Trust)

- Ecorregion Litoral Central

La topografia de esta regién es variable, oscila desde ondulada hasta muy accidentada
con la presencia de numerosos cerros, bosques medianos vy altos, v pastizales naturales.
También abundan las comunidades naturales acuéticas como arroyos, rios, esteros y
lagunas. Paraguay Central se considera, ademas, como una zona de transicién entre las
ecorregiones que la rodean. Es comun observar cémo los palmares de karanda'y del Bajo
Chaco se proyectan hacia el este del rio Pa raguay, o como especies de flora del Cerrado se
asocian con aquellas del Bosque Atlantico del Alto Parana formando bosques de transicion.

Esta es, por otro lado, una regién que cuenta con numerosos centros poblados,
considerando especialmente la Capital, Asuncién, y ciudades de los departamentos Central,
Cordillera, San Pedro y Concepcién. Las actividades econdmicas se basan en explotaciones
agricolas y ganaderas, la pesca (en el rio Paraguay y sus afluentes) y las plantas industriales.

En su mayor parte, el relieve terrestre es plano y los suelos presentan una cierta
diferencia entre la porcién norte y la del sur. En el norte son suelos hidromérficas, en
planicies con poco declive y areas inundadas periodicamente, de material aluvional que
varian de textura. En el sur son arenosos a [émico-arenosos de color rojo, semejantes a los
de la Ecorregién BAAPA. Abundan humedales, bafiados, esteros, arroyos, rios y nacientes
de agua. Contiene bosques con especies arbéreas macizas, irregulares y heterogéneas.
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Es una ecorregion termo-meséfila constituida Por agrupaciones arbdreas en macizos y
masas irregulares y heterogéneas, que alternan con abras y campos, de origen a veces
edafico y a veces antrépico (Tortorelli, 1966). Posee fuerte influencia chaquefia en su fauna
silvestre. La presencia de grandes esteros, hacen de la ecorregién el hdbitat de muchas
especies acudticas y de una gran cantidad de aves. La ecorregion pertenecia antiguamente
en parte al Bosque Paranaense cuyos remanentes arbdreos se observan hasta la actualidad.
Aqui la urbanizacién y la actividad humana, como las industrias, Ia agricultura y la

ganaderia, esta dltima en menor escala, causaron el desplazamiento del bosque original.
(Peter T. Clark, 2014)

Areas importantes para la conservacién de las aves, mamiferos, reptiles, anfibios
e invertebrados.

La Republica del Paraguay es un pais mediterraneo en el centro de Sudamérica que
limita con la Argentina, Brasil y Bolivia. E| rio Paraguay divide al pais en dos regiones
naturales: la regién Oriental y la Occidental o Chaco paraguayo. La regién Oriental, donde

se asienta la capital del pais, Asuncién, representa el 39% del territorio del pais y contiene
al 97% de la poblacién.

En el pais se encuentra una elevada diversidad biolégica floristica, porque confluyen
cuatro grandes ecorregiones, el Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAPA), el Chaco, (Seco
y Himedo), el Pantanal y el Cerrado, que albergan un mosaico de ecosistemas muy
diversos, producto del proceso evolutivo del clima pasado y actual.

La gran diversidad de especies comprende formaciones boscosas con alta diversidad
bioldgica. También humedales integrados por un complejo de pastizales y bosques sujetos
a inundaciones periddicas con gran diversidad de aves migratorias y peces. En estas
ecorregiones se estima que existen unas 8.000 a 13.000 especies de plantas y 100.000
especies de invertebrados, de estas han sido identificadas 4.490 plantas, 2.434
invertebrados, 297 especies de peces, 681 de aves, 182 de mamiferos, de 159 reptiles y 85
de anfibios (MNHNP, 2015).

El pais estd ubicado en un centro de especiacion y dispersion para |as especies de plantas
de la Cuenca del Plata. Muchas de ellas endémicas de dicha cuenca y endémicas de
Paraguay. Asi mismo, se ubica en uno de los centros de origen de plantas cultivadas de
Latinoamérica de unas 13 especies de importancia socioeconémica como la yerba mate
(llex paraguariensis), pifia (Ananas comusus), mandioca (Manihot esculenta), ka'a he’e
(Stevia rebaudiana) y otras (Crisanta Rodas, com. pers.).

Las areas Silvestres Protegidas de Paraguay se dividen en las siguientes categorias
(Figura 5.75):

Parque Nacional
Monumento Natural

~ .
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> Reserva/Refugio Bioldgico de Hidroeléctricas Binacionales
> Reserva Natural Privada o Reserva Natural.
> Reserva de Biosfera
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Figura: Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, Reservas de la Biosfera y sitios Ramsar
Fuente: Sexto Informe Nacional al Convenio de la Diversidad Biolégica, 2019.

Areas naturales sensibles y protegidas

Segun esta informacion las Unicas areas protegidas en la zona de estudio son:

> El Parque Nacional del Estero Milagro, zona incluida en la lista del Convenio de
Ramsar.

» El Monumento Nacional de las cavernas o cavernas de Vallemi en el distrito de
San Lazaro.

» La Reserva Ecolégica Bahia de Asuncién

Asuncion

La ciudad de Asuncion cuenta con areas verdes considerados como “pulmones” de la
ciudad, a través de arterias donde la biodiversidad es grande tanto en flora como en fauna.
Entre los espacios mas importantes se destacan el Parque Guasu, el Jardin Botanico y Nu
Guasu (MOPC, 2021).
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Central

Parque Nacional Lago Ypo4 Central, Paraguariy Neembuct. Decreto 13.681 con una
superficie de 100.000 ha.

Parque Nacional Lago Ypacarai Central y Cordillera. Decreto 5.686 con una
superficie de 16.000 ha.

Zona Nacional de Reserva Cerro Lambaré Central Decreto N2 26 con una superficie
de 3 ha.

Reserva Ecol6gica Bahia de Asuncién Central Ley N2 2.715 con una superficie de 300
ha.

Monumento Natural Cerro Chorori Central Ley N2 179 con una superficie de 5 ha.
Monumento Natural Cerro Kéi Central Ley N2 179 con una superficie de 12 ha.

Reserva de Recursos Manejados Nd Guast Central Ley N2 2.795 con una superficie
de 280 ha.

Cordillera

Parque Nacional Lago Ypacarai Central y Cordillera Decreto 5.686 con una superficie
de 16.000 ha.

San Pedro

Reserva Ecoldgica Capiibary San Pedro Decreto N2 18.219 con una superficie de
3.082 ha.

Paisaje protegido Cerro Dos de Oro San Pedro Ley N2 2.971 con una superficie de
44 ha,

Concepcidon

Parque Nacional Paso Bravo Concepcién Decreto 20.712 con una superficie de
103.018 ha.

Parque Nacional Serrania de San Luis Concepcién Decreto N 17.740 con una
superficie de 10.273 ha.

Reserva Natural Cerrados del Tagatiya Concepcién Decreto 7.791 con una superficie
de 5.700 ha.

Reserva Natural Tagatiya mi Concepcidn Decreto 10.396 con una superficie de
33.789 ha.

Reserva de Biosfera del Cerrado Concepcién y del Rio Apa Amambay Decreto N2
14.431 con una superficie de 267.836 ha.
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Alto Paraguay

Parque Nacional Defensores del Chaco Alto Paraguayy Boquerdn Decreto N2 13.202
720.000

® Parque Nacional Tinfunqué Villa Hayes Decreto N2 18.205 241.320
= Parque Nacional Tte. Agripino Enciso Boquerdn Decreto N2 15.936 40.000

®* Parque Nacional Médanos del Chaco Boquerdn y Alto Paraguay Decreto N2 2.726
514.233

®= Parque Nacional Rio Negro Alto Paraguay Decreto N2 14.218 123.786
= Parque Nacional Chovoreca Alto Paraguay Decreto N2 13.202 100.953
® Reserva Natural Cerro Cabrera/Timane Alto Paraguay Decreto N2 14.212 125.823

® Reserva de Biosfera del Chaco Alto Paraguay y Boquerén Decreto N° 14.218
4.707.2503.115.810

Fauna ictica y comunidades Bentdnicas.

Los Departamentos de Concepcidon, Alto Paraguay, San Pedro, Presidente Hayes,
Cordillera, Central y Asuncién llevan las mismas caracteristicas en cuanto a la Fauna ictica
ya que el rio Paraguay pasa por cada uno de estos departamentos, haciendo asi que sus
rios, lagos y arroyos interiores tengan sus mismas caracteristicas.

La cuenca hidrografica del rio Apa esta situada en la porcién superior de la cuenca del
Rio de |a Plata, regién denominada del Alto Paraguay. Esta Gltima cuenca se extiende desde
las nacientes del rio Paraguay, en la region de Caceres, hasta la desembocadura del rio Apa.
La cuenca del Alto Paraguay presenta una superficie de 490.000 km?, de los cuales 380.000
km? (77,55%) se encuentran en el territorio brasilefio y el restante (110.000 km?), en suelo
paraguayo.

La Cuenca del rio Apa, es la Cuenca Transfronteriza de Paraguay compartida con Brasil,
se encuentra al Norte de la Region Criental y abarca los Departamentos de Concepcion y
Amambay, drena el territorio nacional en un 30% de toda el drea de la cuenca que es

aproximadamente alrededor de 14.960 km?, siendo el 70% es drenada por el territorio
brasilefio.

Los habitantes que ocupan el territorio de la cuenca en su mayoria brasilefios se dedican
al cultivo irrigado masivo y gran parte del caudal del rio es utilizada para los cultivos de
arroz y otros cultivos irrigados en época de seca. Sin embargo, en el territorio paraguayo la
mayor parte de los habitantes se dedican a la ganaderfa y pequefias producciones de
autoconsumo, y dependen en su mayoria del caudal de rio Apa la toma de agua, para el
consumo humano (Benitez, 2008).

Listado sistematico mds reciente registrados en el Departamento de Alto Paraguay
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= Ocelote (Leopardus pardalis)

= Gavilan Mixto (Parabuteo unicinctus)
= Yeruti Comun (Leptotila verreauxi)

= Torcacita Comun (Columbina picui)

= Loro Hablador (Amazona aestiva)

= Brasita de Fuego (Coryphospingus cucullatus)
= Charata (Ortalis canicollis)

Listado sistematico mas reciente registrados en el Departamento de Cordillera
= Varillero Negro (Agelasticus cyancpus)
= Garza Mora (Ardea cocoi)
= (Ciglena Americana (Ciconia maguari)
= Chotoy (Schoeniophylax phryganophilus)
= (Tropidurus guarani)
= Birro Castafio (Hirundinea ferruginea)
= (Zenithoptera lanei)
= Varillero Negre (Agelasticus cyanopus)
= Jote Cabeza Amarilla (Cathartes burrovianus)
= Carancho (Caracara plancus)
= Pato Cutiri (Amazonetta brasiliensis
= Chaja (Chauna torquata)
= Aguilucho Pampa (Busarellus nigricollis)
= Caracolero (Rostrhamus sociabilis)
= |Lavandera (Arundinicola leucocephala)
= Angu (Donacobius atricapilla)
= Verdon (Embernagra platensis)
= Corbatita Dominé {Sporophila collaris)
= Garza Mora (Ardea cocoi)
= Carancho (Caracara plancus)

= Cuervillo Cara Pelada {Phimosus infuscatus)

= |pacad (Aramides ypecaha)
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= Carpintero Blanco (Melanerpes candidus)

= Zorzal Chalchalero (Turdus amaurochalin us)
® Bigua (Nannopterum brasilianus)

= Cuervillo de Cafiada (Plegadis chihi)

® Gallineta Overa (Pardirallus maculatus)

® Curutie Colorado (Certhiaxis cinnamomeus)
= Cardenilla (Paroaria capitata)

= Garza Blanca (Ardea alba)

= Pato Cutiri (Amazonetta brasiliensis

= Carau (Aramus guarauna)

®  Suiriri Amarillo (Satrapa icterophrys)

= Corbatita Dominé (Sporophila collaris)

= Gaza Mora (Ardea cocoi)

®= Jote Cabeza Amarilla (Cathartes burrovianus)
® Tero Real (Himantopus himantopus)

= Lavandera (Arundinicola leucocephala)

= Cachilo Canela (Donacospiza albifrons)

= Garcita Blanca (Egretta thula)

= Jote Cabeza Negra (Coragyps atratus)

= Jacana (Jacana jacana)

= Benteveo Comun (Pitangus sulphuratus)

= Cachilo Ceja Amarilla (Ammodramus humeralis)
= Garcita Bueyera (Bubulcus ibis)

® Gavilan Planeador (Circus buffoni)

= Anod Chico (Crotophaga ani)

= Monjita Gris (Xolmis cinereus)

= Varillero Negro (Agelasticus cyanopus)

Listado sistematico mds reciente registrados en el Departamento de Central
= Playerito Rabadilla Blanca (Calidris fuscicollis)

= Gaviotin Chico Comun (Sternula superciliaris)
-‘\
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= Chorlo Pampa (Pluvialis dominica)

= (Erythemis attala)

= Armado (Platydoras armatulus)

= Pird Pita (Brycon orbignyanus)

= Torcacita Comun (Columbina picui)

= Mojarra Paraguaya (Astyanax asuncionensis)

= Culebra Pampeana (Philodryas agassizii)

= Monjita Gris (Xolmis cinereus)

= Rana Criolla {Leptodactylus luctator

= (Erythemis plebeja)

= Torcacita Colorada (Columbina talpacoti)

= (Pterygoplichthys ambrosetti)

= Guacamayo Azulamarillo (Ara ararauna)

= Halconcito Colorado (Falco sparverius)

= Mariposa Pavo Real de los Manglares (Junonia genoveva
= Polilla del Estuche (Phereoeca sp.)

= Xifea (Tauriphila xiphea)

= Montera Naranja (Chlosyne lacinia)

= Pirincho (Guira guira)

= Polilla Gris con Sombras Marrones (Iridopsis defectaria)
= (Formicidae sp.)

= Garza Bruja (Nycticorax nycticorax)

= Coludo Manchas Doradas (Urbanus dorantes)

= (Caracclero (Rostrhamus sociabilis)

= (Pterygoplichthys ambrosetti)

= Jacana (Jacana jacana)

= Garcita Azulada (Butorides striata)

= Garza Blanca (Ardea alba)

= Tero Real (Himantopus himantopus)

= Mariposa Pavo Real de los Manglares (Junonia genoveva)

= Ajedrezada Menor (Pyrgus orcynoides
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Montera Naranja (Chlosyne lacinia)

Gusano Medidor (Mocis latipes)

(Bulimulus sp.)

Corbatita Comun (Sporophila caerulescens)
Alguacil Verde (Erythemis vesiculosa)

Lagarto Trepador Chaquefio (Tropidurus etheridgei)
Cenicienta (Anartia jatrophae)

Caracolero (Rostrhamus sociabilis)

Mariposa Pavo Real de los Manglares (Junonia genoveva)
Jilguero Dorado (Sicalis flaveola)

Tero Comun (Vanellus chilensis)

Cuclillo Canela (Coccyzus melacoryphus)

Cachirla Trinadora (Anthus chacoensis)

Torcacita Colorada (Columbina talpacoti)
Cabecitanegra Comn (Spinus magellanicus)

Caracolero (Rostrhamus sociabilis)

Listado sistematico mas reciente registrados en el Departamento Presidente

Benteveo Comln (Pitangus sulphuratus)

Pez Pipa (Potamorrhaphis eigenmanni)

Tordo Renegrido (Molothrus bonariensis)
Garcita Azulada (Butorides striata)
(Loricariidae sp.

Mojarra Paraguaya (Astyanax asuncionensis)
Morena de Camalote (Gymnotus carapo)

Rana Lechosa (Trachycephalus typhonius)
Cangrejo de Rio (Zilchiopsis collastinensis)
Culebra de Vientre Rojo (Helicops leopardinus)
Culebra Acuatica (Erythrolamprus semiaureus)
(Hetaerina sp.)

Pez Pipa (Potamorrhaphis eigenmanni
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= Mojarra Pacusa (Astyanax abramis)

= (Astyanax sp.)

= (Thespidae sp.)

= Alguacil Verde (Erythemis vesiculosa

= (Perithemis icteroptera)

= (Phryxus caicus)

= (Ischnura fluviatilis

= Grillo Subterraneo (Anurogryllus muticus)
= (Erythrodiplax umbrata)

= (Pomaceasp.)

= (Erythrodiplax paraguayensis)

* Morena Negra (Gymnotus sp.)

= (Astyanaxsp.}

= (Loricariidae sp.)

= Chiflon (Syrigma sibilatrix)

= Cangrejo de Rio (Dilocarcinus pagei)

= (Argiasp.)

= Bombardero dos Lineas (Brachinus bilineatus)
®* Viudita Blanca (Fluvicola albiventer)

= Cenicienta (Anartia jatrophae)

= (Bulimulus sp.)

= (Pomacea sp.)

= Sapo Comun (Rhinella arenarum)

= (Chrysomya megacephala)

= Chinche de Agua (Belostoma elegans)

® Golondrina Doméstica (Progne chalybea
= Jilguero Dorado (Sicalis flaveola)

= Cascarudo Buceador Gigante (Megadytes giganteus)
®=  Suiriri Real (Tyrannus melancholicus)

= (Pomacea sp.) "
)

= Bigud (Nannopterum brasilianus) /@a \L
1Y
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= Varillero Negro (Agelasticus cyanopus)
= An6 Chico (Crotophaga ani)

= Garza Blanca (Ardea alba)

= Mejillon Dorado (Limnoperna fortunei)

= Corbatita Blanco (Sporophila leucoptera)

Listado sistemdtico mas reciente registrados en el Departamento de Concepcidn
= Hocé Colerado (Tigrisoma lineatum)
= Ano¢ Chico (Crotophaga ani
= Celestino Comln (Tangara sayaca)
= Siriri Vientre Negro (Dendrocygna autumnalis)
= Jacana (Jacana jacana)
= Calandria Real (Mimus triurus)
= Calancate Ala Roja (Psittacara leucophthalmus)
= Aguila Pescadora (Pandion haliaetus)
= Loro Hablador (Amazona aestiva)
= Monjita Blanca (Xolmis irupero)
= Carancho (Caracara plancus)
= Guacamayo Rojo (Ara chloropterus)
= Bandurria Boreal (Theristicus caudatus)
= Aguila Negra (Buteogallus urubitinga)
= Brasita de Fuego (Coryphospingus cucullatus)
= Chufia Patas Rojas (Cariama cristata)
= Jote Cabeza Amarilla (Cathartes burrovianus)
= Picaflor Comun (Chlorostilbon lucidus
= Calancate Frente Dorada (Eupsittula aurea)
= Jote Cabeza Colorada (Cathartes aura)
= Verdodn (Embernagra platensis)
= Cardenilla (Paroaria capitata)
= Lechucita Vizcachera (Athene cunicularia)

= Carpintero Copete Pajizo (Celeus lugubris)

= r e Gasperi
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® Monjita Blanca (Xolmis irupero)

= Catita Chiriri (Brotogeris chiriri)

" Monjita Rabadilla Blanca (Xolmis velatus)
= Celestino Comun (Tangara sayaca

= Suiriri Silbén (Sirystes sibilator)

= Churrinche (Pyrocephalus rubinus)

®* Surucua Aurora (Trogon curucui)

® Hornero (Furnarius rufus)

® Inambu Comdn (Nothura maculosa)

= Taguaté Comun (Rupornis magnirostris)
= Loro Hablador (Amazona aestiva)

= Jilguero Dorado (Sicalis flaveola)

= Tucén Grande (Ramphastos toco)

= Caranchoe (Caracara plancus)

= Monjita Rabadilla Blanca (Xolmis velatus)
® Jote Cabeza Colorada (Cathartes aura)

* Espinero Frente Rojiza (Phacellodomus rufifrons)
= Jilguero Dorado (Sicalis flaveola)

®= Torcacita Escamada (Columbina squammata)
®  Tucén Grande (Ramphastos toco)

= Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi)

® Chimachima (Milvago chimachima)

= Celestino Comun (Tangara sayaca)

= Oso Mielero (Tamandua tetradactyla)

= Halcdn Plomizo (Falco femoralis)

Zonas de desove y cria

En el contexto ictiogeografico, utilizando el sistema propuesto por Ringuelet (1975), la
distribucién de los peces del Paraguay se encuentra dentro de la Region Neotropical, en la
Subregién Brasilica, y se representa en tres provincias: la Provincia del Alto Paraguay (la
region del gran Pantanal), la Provincia Parano-Platense (el rio Paraguay aguas abajo de
Bahia Negra), y la Provincia del Alto Parana.

JAN DE NUL NV
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Se estima alrededor de 250 especies de peces para el Paraguay (Kullander, 2000), de los
cuales se han registrado 175 especies para el rio Paraguay desde el rio Negro, rio Apa, y
riacho La Paz (ToledoPiza et al In Chernoff et al., 2001).

Para llegar a tener datos relevantes de la composicién ictiofaunistica que el rio posee
deben continuar los relevamientos en sus cursos. Considerando esta gran diversidad,
sumdndose la falta de recursos y el nimero relativamente bajo de investigadores
nacionales relacionados al tema, el resultado es una biota pobremente conocida en casi

todos sus aspectos, sistematicos, taxondmicos, ecoldgicos, biogeograficos, explotacién y
amenazas.

LOCALIDADES DE COLECTAS DE PECES EN ZONAS DEL RiO PARAGUAY

Las colecciones realizadas por autores y localidades son las siguientes:

Perugia, 1897

1. Rio Paraguay, Puerto 14 de Mayo, Alto Paraguay, Paraguay Eigenmann & Kennedy,
1903

Rio Paraguay y Laguna Pasito, Asuncién, Central, Paraguay

Rio Paraguay, Fuerte Olimpo, Alto Paraguay, Paraguay Eigenmann, Mcatee & Ward,
1907

Rio Paraguay, Puerto Murtinho, Matto Grosso do Sul, Brasil

Rio Paraguay, Corumba, Matto Grosso do Sul, Brasil

Rio Paraguay, Bahia Negra, Alto Paraguay, Paraguay

Rio Paraguay, Puerto Max, Concepcidn, Paraguay

Rio Paraguay y Laguna Pasito, Asuncién, Central, Paraguay

el

Lol L

Chernoff et al in Chernoff et al.; 2001

1. Boca del Rio Negro, afluente del Rio Paraguay, Alto Paraguay, Paraguay. 20°S, 58°W
2. Riacho Miranda, afluente del Rio Paraguay, Alto Paraguay, Paraguay. 20°40°S,
57°59'W

Rio Paraguay, Puerto 14 de Mayo, Alto Paraguay, Paraguay. 20°18°S, 58°6"W.

Rio Paraguay, Riacho lechuza, Puerto Boquerdn, Alto Paraguay, Paraguay. 20°47°S,
57°56"W.

Rio Paraguay, Puerto Lidia, Alto Paraguay, Paraguay. 20°54°S, 57°55"W

Rio Paraguay, Fuerte Olimpo, Alto Paraguay, Paraguay. 21°2°S, 57°52'W

Rio Paraguay, Estancia Cerrito, Alto Paraguay, Paraguay. 21°27°S, 57°55'W

Rio Paraguay, Puerto Marfa Auxiliadora, Alto Paraguay, Paraguay. 21°44°S, 57°57°W

W

o H; 0

Vera In Tierraviva, 2004-Unpublis

1. Rio Paraguay, Bahia frente a Estancia Pedernal, Presidente Hayes, Paraguay
1

]
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2. Asentamiento Indigena Naranjaty, Boca del Riacho Santiago, afluente del Rio
Paraguay, Presidente Hayes, Pa raguay

3. Asentamiento Indigena Naranjaty, Riacho Brillante, afluente del Rio Paraguay,
Presidente Hayes, Paraguay

En el estudio realizado por la Fuente especificada no valida se procedié a la delimitacién

de tramos a ser estudiados, entre ellos se tienen los tramos que corresponden al rio
Paraguay.

Periodo reproductivo

En la informacién recopilada por los consultores, se obtuvieron datos referidos al
periodo reproductivo para 237 especies (66,5% del total de la ictiofauna reconocida en la
regién). En el Anexo se muestran los datos para cada una de ellas.

Los datos son disimiles en varios casos, dado que se reportaron distintos periodos
reproductivos para una misma especie. Esto no es necesariamente un error, ya que las
especies exhiben una variabilidad natural en sus atributos bioldgicos, atribuibles entre
otras causas a variaciones ambientales naturales (diferencias interanuales en los ciclos

hidroldgicos, en las temperaturas, etc.) y a la ocurrencia de patrones ambientales
determinados local o regionalmente.

La mayor cantidad de especies sexualmente maduras encontradas fue de 234 y se
observé en diciembre, mientras que el rango de meses en que mayor nimero de especies
se estan reproduciendo es de septiembre a enero. Para las especies de importancia
pesquera, se cbserva una dindmica semejante, con un maximo reproductivo en diciembre.
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Figura: Ndmero de especies que se reproducen por mes
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Figura: Nimero de especies de importancia pesquera que se reproducen por mes

La ictiofauna de la zona produce diferentes tipos de huevos. Algunos, denominados
pelagicos, son liberados en las zonas de agua libre cercanas a la superficie o pelagicas (tanto
de ambientes lénticos, de aguas quietas, como I6ticos, de aguas corrientes) y flotan
libremente. Otros huevos adherentes o adhesivos son puestos sobre superficies del fondo
o de diversos sustratos, como vegetacion o rocas, en donde quedan adheridos.

Dado que algunas especies fueron reportadas por més de un pais para un mismo
ambiente, el “total integrado” no necesariamente equivale a la suma de las filas. Los

ambientes mas utilizados como sitios de desove fueron los arroyos afluentes, las zonas
costeras y las lagunas.

En total, 109 especies (50% de aquellas para las que se disponen datos) utilizan
ambientes de la llanura aluvial (planicie de inundacidn, bafiados y lagunas) como sitios de
desove. Sin embargo, si se considera sélo el grupo de especies de importancia pesquera, el
ambiente de desove preferencial son los cauces principales, utilizados por 53 especies;

seguidos por los arroyos y afluentes del rio, preferidos por 48 especies; mientras que sélo
5 desovan en ambientes de llanura aluvial.

Para las especies ornamentales, asi como para las usadas como carnada, la informacién

€S muy escasa y no permite un mayor analisis. En cuanto a las areas de cria, se dispone de
datos para 219 especies (60% del total).

Dado que algunas especies fueron reportadas por mas de un pais para un mismo
ambiente, el “total integrado” no equivale necesariamente a la suma de las filas. El
ambiente mas frecuentemente utilizado como drea de cria son las lagunas, seguidas por
los arroyos y afluentes del rio. Las zonas costeras v la planicie de inundacién contintan en
orden decreciente de importancia. Se destaca que, en total, 200 especies distintas (un 91%
de las especies con datos) utilizan ambientes propios de la planicie de inundacion
(incluyendo a los bafiados y lagunas). Si se considera sélo a las especies de importancia
pesquera, se obtuvieron datos para 50, cuyo ambiente de cria preferencial son los arroyos
y afluentes principales del rio, seguidos de la planicie aluvial.
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; Planicie de Arroyos vy _ Zonas de Zonas
Rios e Embalses . .. Lagunas
inundacion EIHH.I{"I'HEK?‘S transicion e costeras
Argenting 101 15 215 164 n 180 27
Brasil 47 4 61 37
Paraguay 248 2 1% 2 141
Totol integrade 279 2 N2 163 n 246 217

Figura: Cantidad de especies reportadas por pais que usan cada uno de los ambientes identificados

Comunidades bentdnicas

En el estudio realizado por PARACEL; POYRY, 2020 se indica que al realizar el diagnostico
de los invertebrados bentdnicos, realizado en octubre de 2019 y marzo de 2020, se
tomaron muestras de un total de 11 taxones pertenecientes a los siguientes grupos
taxondmicos: filo Annelida - clase Clitellata (2 taxones), filo Arth ropoda - subfilo Hexapoda
(7 taxones), filo Mollusca (1 taxén) y filo Nematoda (1 taxén).

Los principales representantes de los invertebrados benténicos fueron las formas
inmaduras de los insectos acudticos (clase Insecta), que reunieron el 63,6% del total de
taxones inventariados para este grupo de organismos.

El segundo grupo mas relevante en términos de riqueza fueron los anélidos,
representados por las subclases Oligochaeta e Hirudinea, que en conjunto constituyeron el
18,2% de la riqueza de la comunidad. Se obtuvo una proporcién menor de moluscos %
gusanos nematodos, cada uno con el 9,1% de los taxones identificados en la red de
muestreo. La siguiente figura muestra la riqueza relativa de esta comunidad por grupo

taxondmico.
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Figura: Riqueza relativa de invertebrados benténicos en Rio Paraguay.

Fuente: PARACEL; POYRY, 2020

Los insectos estaban representados por el orden Diptera (dipteros), incluyendo las
familias Ceratopogonidae vy Chironomidae, entre las que esta Gltima mostraba una mayor
riqueza taxondémica, con seis taxones.

Conccidos popularmente como moscas y mosquitos, los dipteros constituyen una parte
importante de la fauna benténica de los ambientes acuaticos lénticos y también Idticos, y
pueden aparecer incluso en aguas salobres. Los adultos de este orden ponen huevos en la
superficie del agua o en sustratos y dan lugar a un alto nimero de larvas que, en general,
colonizan los sedimentos arenosos y fangosos, ademés de la vegetacién acuatica. Estos
organismos pasan parte de su vida o su ciclo completo asociados al sustrato del fondo y
para algunos de ellos la etapa larvaria es mas larga que la adulta.

Las larvas de la familia Chironomidae (chironomidae) son, en general, omnivoras
oportunistas, se alimentan de algas, pequefios animales y desechos, y desempefian un
papel importante en la descomposicién de la materia orgdnica. Algunos de ellos estdn
dotados de 6rganos especiales, como las branquias externas, logrando sobrevivir en aguas
contaminadas y en ambientes con bajas concentraciones de oxigeno disuelto. La familia
Chironomidae es el grupo de mayor riqueza taxondémica, siendo los insectos acudticos mas
distribuidos y a menudo los més abundantes en los ecosistemas de aguas continentales.

La familia Ceratopogonidae, registrada sélo en el punto P02 aguas abajo de la fabrica de
celulosa de PARACEL, se caracteriza por larvas con un habito depredador, que se alimentan
de microorganismos. En esta etapa de desarrollo, algunos representantes son tolerantes a
las perturbaciones antrdpicas, que corresponden a los bioindicadores de la calidad del
agua. En los adultos, hay taxones que pueden actuar como vectores de nematoides,
protozoos y patégenos que afectan a la salud humana.
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Entre los anélidos, la subclase Oligochaeta (oligoletas) y la subclase Hirudinea
(hirudianos) tenfan un solo taxén cada una, y el Unico individuo registrado de la subclase
Hirudinea pertenecia a la familia Glossiphoniidae.

En general, los oligoquetos pueden utilizarse como indicadores de contaminacién en el
medio acuadtico, ya que se encuentran comdnmente en ambientes ricos en materia
organica y con bajas concentraciones de oxigeno disuelto, lo que caracteriza una ventaja

competitiva sobre otras especies de la comunidad (DORNFELD et al., 2006. Mencionado en
(PARACEL; POYRY, 2020)).

Los hirudinos son comunes en aguas tranquilas o en cuerpos de agua de bajo caudal,
viven preferentemente en los margenes, adheridos a sustratos (troncos, rocas, etc.) v, al
igual que los oligoelementos, soportan condiciones de baja concentracién de oxigeno y

habitan en lugares con altos contenidos de materia organica (ROLDAN, 1992 apud
PARESCHI, 2008).

Los representantes del filo Molusco (moluscos) sélo se registraron en el punto P02, en
las dos campaiias de muestreo. Todos los individuos muestreados pertenecian a la especie
Limnnoperna fortunei (clase Bivalvia, familia Mytilidae), una especie exdtica invasora
conocida por el nombre popular de mejillén dorado.

El filo nematodo (nematodos) se registré sélo en la primera camparia, en el punto PO1.
La mayoria de las especies de nematodos viven libremente y se alimentan de la materia
depositada en el sedimento; muchos de ellos son detriticos, otros viven en o sobre
organismos muertos o materia fecal, pero varios son parasitos de una gran diversidad de
huéspedes vegetales y animales.

En un estudio especifico de la fauna de los quironémidos del Alto Paraguay, Aburaya y
Callil (2007) registraron 34 morfoespecies de quironomidos, distribuidos en tres
subfamilias y con altas densidades del género Polypedilum. Segln los autores, el régimen
hidrolégico y la dinamica de las inundaciones son los principales factores estructurantes de
las comunidades benténicas de esta cuenca.

Analizando la fauna de invertebrados del rio Paraguay, en una extensa red de muestreo,
Magalhdes (2001) enumerd 13 especies de crusticeos (Decapoda), cinco familias de
gasteropodos y tres familias de bivalvos (Mollusca), y 34 familias de insectos,
pertenecientes a 10 ordenes.

Distribucion espacial y frecuencia de ocurrencia.

En |a siguiente tabla se presenta la distribucién espacial y la frecuencia de aparicion de
los invertebrados bentdnicos registrados en los sedimentos de los puntos de muestra de la
masa de agua evaluada, estudio realizado por (PARACEL; POYRY, 2020)

Tabla: Distribucién espacial y la frecuencia de ocurrencia de los invertebrados benténicos en rio
Paraguay - 1° C (Oct/2019) y 2° C (Mar/2020)

JAN DE NUL NV Oscar Mer
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 80114958-4 Mat. 13.3689




432 (Cuatrocientos treinta y dos)

|
CROoUP

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
@ Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE

ASUNCION-APA
~ Nivel de Factibilidad

TETA REMLAPG
HA MARANGU
Maaememicha

il
OARAS PUDLICAS
¥ COMUNICACIONES

Rio Parapuay

Composicién Taxonomica POL

P2

1*C

2*C

| b 2

Frecuencia de
Ocurrencia (%)

Filo ANNELIDA

Clase Clitellata

Subclase Hirudinea

Orden Rhynchobdellida

i: .I. G[ L ! --[ l
Subclase Oligochacta

 Subtotal !

25

Filo ARTHROPODA

Subfilo HEXAPODA

Clase lnsecta

Orden Diptera

Familia Ceratopogonidae

Familia Chircnomidac

Sub-familia Chironominae

50

25

el L L]

25

Tribo Chironomini

Cryprochirenomus
Polypedilum
Sub-familia Orthocladiinae

Orthocladiinac N.1.

Sub-familia Tanypodinac

Subtotal 1

Tanypodinae N.L !

b 12

File MOLLUSCA

Clase Bivalvia

Subclase Periomorphia

Orden Mytilida

Familia Mytilidae

Limnoperna fornci

Subtotal -

(53

Filo NEMATODA

Subtotal I

Teotal por Punto 3

SotsientaCompatts ) n ! |

Fuente: PARACEL; POYRY, 2020

La subclase Oligochaeta, asi como la familia Chironomidae, estaba generalmente
presente en todas las muestras, como es comln en los ambientes I6ticos continentales.
Entre la familia Chironomidae, los representantes de la subfamilia Chironominae fueron
mads frecuentes, estando presentes en ambos puntos de muestreo, mientras gue las
subfamilias Orthocladiinae y Tanypodinae tuvieron sus registros restringidos al punto P02

y al punto PQ1, respectivamente.
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En un estudio realizado a lo largo del rio Paraguay, Barbosa y otros (2001) registraron
que la familia Chironomidae era la representante mas frecuente y abundante de la fauna
bentdnica en las muestras, representando alrededor del 52% de toda la fauna muestreada,

seguida de la subclase Oligochaeta, que representaba el 35% de toda la fauna del
inventario.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, aunque con menor riqueza que la
registrada en la literatura, corroboran los encontrados por los demds autores, que
muestran comunidades estructuradas principalmente por la familia Chironomidae y la
subclase Oligochaeta. A continuacidn, se muestra el registro fotografico de algunos de los
taxones registrados en el rio Paraguay.

Figura: a) Limnoperna fortunei; b) Larva de Quironomideo.
Fuente: Ecoconsult, 2020. Mencionado en PARACEL; POYRY, 2020

b :
.f‘.av\ ?_
. i

Figura: a) Diptero de la familia Ceratopogonidae; b) Anelideo Oligochaeta.
Fuente: Ecoconsult, 2020. Mencionado en PARACEL; POYRY, 2020

- [Especies exoticas:

Se registré la presencia del molusco bivalvo conocido como mejillén dorado
(Limnoperna fortunei), especie invasora, originaria de Asia e introducida accidentalmente

-~ i
I

£l
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en America del Sur por el agua de lastre de los barcos mercantes, en el rio Paraguay, aguas
abajo de la futura fabrica de celulosa de PARACEL (P02). En América del Sur, esta especie
ha venido causando pérdidas econdmicas, principalmente en los sectores de la

hidroelectricidad y el suministro publico, debido a la formacién de incrustaciones en el
equipo de infraestructura.

Las incrustaciones formadas por el mejillén dorado son voluminosas, varios individuos
se superponen adhiriéndose al sustrato y entre si, por los filamentos que segregan (biso),
formando asi verdaderos macroaglomerados compactos.

Segln Pestana y otros (2010), mencionado en (PARACEL; POYRY, 2020), el mejillon
dorado llegd a América del Sur en 1991 y amplié rapidamente su distribucion, llegando al
rio Paraguay en 1997/98. La presencia del mejillén dorado en la seccién muestreada indica
la susceptibilidad a la invasién de este bivalvo en el caso de la instalacién de estructuras
para la captura en el rio. En general, la vigilancia de la distribucion de esta comunidad es
una medida que permite establecer estrategias de gestién y control, si es necesario.

- Especies amenazadas:

Cabe sefialar que los invertebrados benténicos del rio Paraguay registrados en
octubre/2019 y marzo/2020 son organismos comunes, con una amplia distribucién
continental y no figuran en la lista internacional de especies amenazadas (IUCN, 2020).
Segln el Plan de Accidn para la Conservacién de la Biodiversidad en el Paraguay (SEAM,
2016), no existe una lista de especies de invertebrados acuiticos amenazadas en el
Paraguay.

- Especies indicadoras:

En este estudio no se registraron insectos de los érdenes Efemerdpteros, Plecépteros o
Tricopteros, cominmente utilizados en los programas de vigilancia como organismos
indicadores de la buena calidad del agua debido a sus restringidos requisitos ambientales.
En general, se considera que los taxones muestreados en estas dos campafias tienen una
amplia gama de tolerancia a las variaciones de sus habitats naturales y a la pérdida de
calidad del agua.

Estado de sostenibilidad de las especies

Estado y tendencias de la diversidad bioldgica, incluidos beneficios derivados de la
diversidad biolégica y los servicios y funciones de los ecosistemas en Paraguay segin

Ecorregiones: el Paraguay cuenta con eco-regionalizacién definiéndose once dreas para
todo el territorio (SEAM, 2016) para la region Oriental se contempla seis ecorregiones:

1. E. Aquidaban: cuenta con 10.700 Km? de extensién, con agrupaciones naturales de
bosque semicaducifolios de medios a bajos y en suelo saturado, sabana de
roguedales y arboreas, lagunas, esteros, rios y arroyos (Acevedo et al., 1.990).
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2. E. Amambay: cuenta con 9.207 Km? de extension, caracterizada por importantes
formaciones de bosques semicaducifolios altos y medios, cerrados y sabanas, con

nacientes de agua, arroyos y suelos inundados, albergando adem3s especies
amazonicas (Acevedo et al., 1.990).

3. E. Alto Parand: cuenta con 33.510 Km? de extension, es la ecorregién con mayor
diversidad en cuanto a |a fauna del territorio, esta constituida por bosques tropicales
semicaducifolio alto y medio incluyendo bosques de Araucaria, con turberas, suelos
saturados, rios, arroyos, saltos (Acevedo et al., 1.990).

4. E. Selva Central: cuenta con 38.400 Km2es una selva subtropical, cuenta con bosques
semicaducifolios altos y medios, cerrados sabanas y acantilados, con agrupaciones
naturales de lagos, arroyos y saltos (Acevedo et al., 1.990).

>. E. Litoral Central: cuenta con 26.310 Km?2 constituida por comunidades arbéreas de
masas heterogéneas semicaducifolio, con variaciones de campos, tanto de origen
edafico y antrépico. Con influencia de fauna Chaquefia. Las transiciones de zonas
boscosas se da entre la selva Central, el Aquidaban y el este del Chaco, cuenta con

agrupaciones naturales de laguna, rios, arroyos, bafiados y esteros (Acevedo et al.,
1.990).

6. E. Neembucu: cuenta con 35.700 Km? de extension, su constitucién es semejante al
Litoral Central y presenta transiciones donde convergen los componentes del Chaco.
Abarca zonas boscosas del este de |a Region Oriental, caracterizada por una sabana
en su mayoria herbacea y con drboles menores a 15 m. Presenta el mayor sistema de
cuerpos de agua del pais, de importancia para especies acuaticas y aves migratorias
(Acevedo et al., 1.990).

En relacion con la regién Occidental se contemplan cinco ecorregiones

1. E. de los Médanos: cuenta con una extensién de 7.576,8 Km? formada en su totalidad
por areniscas (origen edlico), presenta sabanas arbéreas y arbustivas caducifolias a
semicaducifolia de distintas constituciones, exhibe fauna adaptada a ambientes
xerofitos, Guyra-Py-SEAM (2012).

2. E. del Cerrado: cuenta con una extensién de 12.279,2 Km? compuesta por sabana
arbdrea abierta e islotes de bosques, las especies arbdreas son caducifolias, algunas
con estratos de especies lefiosas, con una amalgama faunistica procedente de la
Precordillera Andina, Amazénica y del Cerrado, Guyra-Py-SEAM (2012).

3. E. del Pantanal: cuenta con una extensién de 42.023,1 Km? forma zonas de
caracteristicas distintivas como: zona propia del pantanal, la zona lagunar y la zona
de bosques y sabanas hidrométricas, Guyra-Py-SEAM (2012).

4. E. del Chaco Himedo: cuenta con una extension de 51.927,6 Km? con caracteristicas
similares al Pantanal, con bosques subhimedos y semideciduos, su fauna es similar a
las ecorregiones asociadas a humedales, Guyra-Py-SEAM (2012).
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5. E. del Chaco Seco: cuenta con una extension 127.211,6 Km? comprende serranias de
elevaciones entre 700-600 m.s.n.m.m., presenta un bosque semicaducifolio xerofito,
con abundancia de mamiferos grandes, Guyra-Py-SEAM (2012).

Cobertura boscosa y cambio de uso de suelo

Los datos de cobertura boscosa disponibles a nivel global en el sitio Global Forest Watch
(2018), proporcionan una serie de informaciones estadisticas, que pueden ser
monitoreadas también a nivel pais. Entre los afios 2001 y 2017, Paraguay ha perdido

>.460.000 Ha. de bosques, que representan una pérdida del 22% de la cobertura desde el
afio 2000, equivalente a 259 Mt de emisiones de CO,.

En el periodo 2014 - 2016 los cambios de cobertura boscosa a otro uso son para la Regién
Oriental de 35.645 Ha.yenla Regidn Occidental 832.825 Ha. lo que da un total para el pais
de 868.470 Ha., Direccidn de Geomatica del MADES (2018)

Suelos

Dindmica en la productividad de la tierra (LPT) El LPD se utiliza como indicador de
evaluacion de la degradacién del suelo y permite estimar cémo los ecosistemas responden
a la presencia humana, el cambio y 2 variabilidad climatica, mediante el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI siglas en inglés) segun el cual Paraguay posee:
un 34,60% de su superficie con productividad creciente; 17,67% estable-no estresado;
ambas dinamicas consideradas adecuadas en términos se degradacidn representan mas de
la mitad del territorio nacional con el 52,27%. Para las otras clases estable pero estresado
(20,09%), con signos tempranos de deterioro (18,16%) y productividad decreciente
(9,46%), consideradas como inadecuadas, se detecta un 47,71%; sin datos y cuerpos de
agua con un 0,002%, Medina (2018).

Actualmente, en una gran parte de las dreas con agricultura extensiva del pais
(aproximadamente 3.388.709 ha / CAPECO, 2017) cerca de un 75% estan utilizando la
siembra directa, ABC (2018), como medida de conservacién de suelos.

Riqueza de especies

Hasta el momento el Paraguay no cuenta con registros completos a cerca de la fauna y
flora que se contemplan en el territorio, por ende, se consideran estimaciones de los
registros obtenidos. El MNHNP (2018) alberga alrededor de 30.000 plantas exsicatas, de las
cuales se conoce 99 especies de Bryophytas, 152 especies de Pterydophytas, 385 especies
de Monocotiledéneas y 1.568 especies de Dicotiledéneas. Se estima alrededor de 8.000 —
13.000 especies de plantas y 121 especies amenazadas (MNHNP, 2015).

Existe alrededor de 187.000 especies de invertebrados, el nimero de especies
amenazadas que figura en la Res.N2 2343 es 17 sin embargo el experto John Kochalka
(2016) en comunicacién personal expresa que realmente no se conoce el nimero de
especies de invertebrados amenazados.

En cuanto a la diversidad de peces se estima entre 380 (H. Vera, com. pers.) a 482*
(Guyra-Py, 2016) con 4 especies en peligro (EN) y 13 especies vulnerables (VU) (Resolucion
SEAM N2 1563/09). En cuanto a los anfibios se documentan 88* especies (Guyra-Py, 2016)
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Yy se conoce actualmente 85 especies (N. Martinez, com. pers.), donde 9 especies estan en
peligro y 8 especies son amenazadas (Resolucién SEAM N2 2242/06 - N© 2243/06).

Con respecto a los reptiles se conoce actualmente 187 especies (N. Martinez, com.

pers.), donde 12 especies estan en peligroy 34 especies son amenazadas (Resolucién SEAM
N22242/06 - N2 2243/06).

La diversidad de aves se estima entre 719* — 722 (N. Neris, com. pers.) de las cuales 56
especies en peligro y 64 especies amenazadas (Resolucién SEAM Ne 2242/06 - N2 2243/06).

En cuanto a mamiferos el MNHNP (2018) cuenta con 7000 ejemplares (I. Gamarra, com.
pers.), se estima alrededor de 182-183* especies, de las cuales 9 especies se encuentran
en peligro y 20 especies se encuentran amenazadas (Resolucién SEAM N2 632/17)

*Cantidad de especies documentadas y pendientes (Guyra-Py, 2016).

Recursos hidricos

El Paraguay es uno de los paises con mayor cantidad de agua dulce potencial por
habitante en el mundo. Es incipiente el monitoreo de las aguas para poder presentar
valores de disponibilidad vy calidad del agua. Si bien existen antecedentes de estudios
realizados por diversos laboratorios de universidades, los mismos no se hallan compilados
u organizados para caracterizar los cursos hidricos del pais (Monte Domeq, 2004),

Existe una importante cantidad de la poblacién que bebe agua extraida de pozos, aguas
superficiales —e incluso agua de lluvia— sin ninguna garantia acerca de su calidad. El déficit
de agua y saneamiento afecta principalmente a las zonas marginales periurbanas y en el
area rural a las poblaciones en situacién de pobreza, las comunidades dispersas, los
asentamientos y las poblaciones indigenas, especialmente en el Chaco paraguayo (Abatte,
2002, 2014; Paraguay 2030, 2014, p. 33 en Rodriguez y Villalba 2017).

Servicios

Los servicios ambientales son todos los recursos y bienes que favorecen al ser humano,
pues éste le da valor a la naturaleza, y al ambiente (Azqueta 1994; Pearce & Warford 1993;
UNEP 2005). La valorizacién de los ecosistemas se establece en grupos de interés,

1. Grupos de interés comercial: Los productos maderables del bosque: industrias
madereras, mueblerfa, consumidores de madera, industrias que utilizan lefia y
propietarios de bosques. Los productos forestales no maderables: vendedores
formales e informales de frutas, carne y plantas medicinales, recolectores vy
cazadores distinguiéndose los deportivos (la caceria de palomas estd habilitada
legalmente), los de subsistencia en las zonas rurales y los propiamente comerciales
que estan esperando la habilitacidn de nuevos programas de caceria.

2. Grupos locales los cuales utilizan los bienes para la subsistencia o supervivencia:
campesinos y comunidades indigenas.

3. Grupos ambientalista y usuarios no consumidores: Recreacidn y ecoturismo: agencias
de turismo propietarios de bosques y personas interesadas en realizar turismo. Los
dedicados a la investigacién y conservacién como ONGs — Universidades.
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4. Grupos de agricultores y ganaderos con interés de suelo: el cambio de suelo v el uso
de los recursos hidricos, asi como el uso de tierras forestales.

5. Gobierno y sectores publicos: el pago por el mantenimiento del servicio ecosistémico.
Fuente: (MADES; PNUD, 2019)

Especies amenazadas en Peligro (EN)

Los Departamentos Central, Cordillera y Asuncién presentan en su mayoria las mismas
especies amenazadas, ya que comparten la misma ecorregién.

Las especies de felinos pequefios sin categoria de amenaza para la UICN, pero con
categoria de amenaza a nivel nacional de en Peligro de Extincién, son el Leopardus pardalis
(jaguarete’i u ocelote) y Leopardus geoffroyi (tirika o gato montés).

e Myrmecophaga tridactyla (jurumi u oso hormiguero), VU (UICN) y Amenazadas de
Extincion (SEAM);

e Leopardus guttulus (jaguarete’i o tigrillo), VU (UICN) y en Peligro de Extincidn

(SEAM);

Speothos venaticus (jagua yvyguy o zorro vinagre), NT (UICN) y PE (SEAM);

Leopardus wiedii (jaguarete’i o tigrillo), NT (UICN) y en Peligro de Extincién (SEAM),

Panthera onca (jaguarete o jaguar), NT (UICN) y en Peligro de Extincién (SEAM);

Chrysocyon brachyurus (aguara guasu o lobo de crin), NT (UICN) y en Peligro de
Extincién (SEAM).

Tres especies que tienen categoria de amenaza por la UICN y no estdn amenazadas a
nivel nacional, cuyo estado de conservacidn en el pais se deberia evaluar, son: el Tapirus
terrestris (mborevi o tapir) y el Tayassu pecari (tafiykati o pecari labiado), ambos con
categoria de VU para la UICN y DD: Dasyprocta azarae (Akuti sa’yju o aguti).

Actualmente, el CIASI cuenta con 31 especies de, correspondientes a 6 érdenes y 15
familias. Se incluyé a la coleccion la especie de Tamandua tetradactyla (kaguare u oso
melero), correspondiente a la familia Myrmecophagidae.

En cuanto al estado de conservacion de las especies de mamiferos del CIASI, 9 especies
estan en categoria de amenaza a nivel nacional e internacional, representando el 29% de
las especies del CIASI que se nombran a continuacién:

e Catagonus wagneri (tagua o pecari chaquefio): EN (UICN) y en Peligro de Extincién
(SEAM);

e Blastocerus dichotomus (guasu puku o ciervo de los pantanos), VU (UICN) y en
Peligro de Extincién (SEAM);

e Mazama nana (mbororo), VU (UICN) y en Peligro de Extincidn (EN), (SEAM); todos
ellos con éxito reproductivo en el CIASI.

)
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Departamentos de Concepcién y San Pedro

- Flora

Un total de 11 especies amenazadas a nivel nacional, fueron identificadas en el drea de
estudio, de las cuales 2 presentan una amenaza menor, es decir son vulnerables, 5 estan
en peligro y 4 en peligro critico.

Las especies con menor rango de amenaza, o vulnerables son el mbokaja guasu (Attalea
guaranitica) y el yatai (Butia paraguayensis). Otras, cuyas poblaciones estan declinando, y
estan en peligro son: el lapacho amarillo (Tabebuia pulcherrima), peterevy (Cordia
trichotoma), cangorosa (Maytenus ilicifolia), trébol (Amburana cearensis) y el incienso
colorado (Myroxylon peruiferum).

Las especies que se encuentran en peligro critico, presentes en el lugar son: el lapacho
rosado (Tabebuia heptaphylla), tuna pe (Discocactus heptacanthus subsp. magnimammus),
el cedro o ygary (Cedrela fissilis) y el guatambu (Balfourodendron riedelianum).

- Fauna

La presencia de especies amenazadas dentro el drea de estudio fue analizada mediante

la lista roja global (Birdlife International) v la lista roja nacional (Guyra Paraguay, 2004) de
especies amenazadas de aves.

Un total de ocho especies fueron registradas con algtin grado de amenaza, de los cuales
siete, son casi amenazada a nivel nacional y uno a nivel global. De estas siete especies, seis
son consideradas casi amenazadas. Una de estas, el Nandl (Rhea americana), es
considerada, ademas, como casi amenazada a nivel global.

Especies como el “tatu carreta” (Priodontes maximus), aguara guazu (Chrysosyon
brachyurus) arirai (Pteronura brasiliensis) o el jaguareté (Pantera onca) se presentan con
los mayores grados de proteccién para los diferentes listados nacionales, lo cual da fe del
peligro que sus poblaciones atraviesan desde hace unas décadas.

Con referencia al interés comercial sobre los mamiferos de la zona de estudio, se
observa que, de las especies incluidas en los listado de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas (CITES), se registraron 5 especies en Apéndice |
(Especies amenazadas de extincidn cuyo comercio estd totalmente prohibido) siendo ellas
el tatu carreta, el arirai y el jaguarete nuevamente, el tirika y el guasu-ti con una de las
pocas poblaciones registradas para el pais y 11 especies en Apéndice || (Especies que
podrian estar amenazadas de extincidén si el comercio internacional no estuviera
controlado).

Especies amenazadas registradas en la zona

e Tinamus solitarius EN

e Harpyhaliaetus coronatus EN

e  Alectrurus tricolor EN

e - Anodorhynchus hyacinthinus EN CR

e Eleothreptus anomalus EN > ]
u
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e  Procnias nudicollis EN
e  Procnias nudicollis EN

A nivel nacional se cuenta con un nuevo listado emitido por la Secretaria del
Ambiente en el presente afio mediante Resolucién N2 524, por la cual se aprueba el listado

de las especies de Flora y Fauna Amenazada del Paraguay, actualizando al anterior Libro
Rojo del Paraguay.

Para dicho nuevo listado se han seguido los criterios establecidos por la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza para la edicién de los Red List. Asi
también se han considerado los criterios utilizados por el Centro de Datos para la
Conservacion, que relaciona el estado de conservacién de las especies, las amenazas a sus

hdbitats, asi como las amenazas a las mismas especies (caceria deportiva o de subsistencia,
valores culturales, etc.).

Ademas, teniendo como referencia a la Resolucién DPNVS por la cual se establece
el listado de especies protegidas de la vida silvestre en vias o peligro de extincion, que se
encuentran protegidas por la Ley Penal N2 716 que sanciona el delito ecolégico, se
encontraron un total de 6 especies listadas para el area evaluada.

Asi se han encontrado un total de 3 especies consideradas como vulnerables, (V), 4

especies consideradas como En Peligro (EN) y 1 especie consideradas como En Peligro
Critico (EPC).

Departamentos Presidente Hayes y Alto Paraguay

Actualmente, el CIAS| cuenta con 31 especies de mamiferos (3 de ellas del Chaco: tagua

0 pecari chaquefio, tirika o gato montés y ka’i pyhare o mono de la noche),
correspondientes a 6 6rdenes y 15 familias.

La Gltima cifra constituye el 78% de las aves endémicas del Chaco seco, entre ellas la
Saria patas negras (Chunga burmeisteri), la Copetona (Eudromia formosa), la Perdiz de
monte (Nothoprocta cinerascens), la Charata (Crtalis canicollis), el Halconcito gris
(Spiziapteryx circumcinctus), la Viudita chaquefia (Knipolegus striaticeps), el Chinchero
Grande (Drymornis bridgesii) y el Hornero copetdn (Furnarius cristatus).

Los datos obtenidos muestran una mayor diversidad de aves en areas protegidas (154
especies vs. 107 en areas transformadas), incluyendo un porcentaje mas alto de especies
endémicas (67% vs. 33%). Los analisis muestran una tendencia de mayor riqueza en los
Parques Nacionales. El an3lisis de diversidad beta indicé que las diferencias en composicién
de especies entre los Parques Nacionales y sitios control se deben principalmente a la
sustitucion de especies propias de bosque por otras de ambientes abiertos.

Especies Amenazadas Vulnerables (VU)

Departamentos Central, Cordillera y Asuncién
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Los departamentos Central, cordillera y Asuncién presentan en su mayoria las mismas
especies amenazadas, ya que comparten |a misma ecorregion.

Myrmecophaga tridactyla (jurumi u oso hormiguero), VU (UICN) y Amenazadas de
Extincién (SEAM);

Leopardus guttulus (jaguarete’i o tigrillo), VU (UICN) v en Peligro de Extincién
(SEAM);

Blastocerus dichotomus (guasu puku o ciervo de los pantanos), VU (UICN) y en
Peligro de Extincion (SEAM);

Departamento de Concepcién y San Pedro

También se registré una especie migratoria nearctica conocida como Pitotoi solitario
(Tringa solitaria). Esta especie es listada por la US Shorebird Conservation Plan 2004 como
una especie de alta preocupacién.

Chamaza campanisona VU
Harpyhaliaetus coronatus VU
Spizaetus ornatus VU
Culicivora caudacuta VU VU
Pipile cumanensis VU
Geotrygon montana VU
Crax fasciolata VU
Alectrurus tricolor VU
Alectrurus risora VU VU
Primolius maracana VU
Pyroderus scutatus VU
Procnias nudicollis VU
Notharchus swainsoni VU
Oxyruncus cristatus VU
Cyanocorax cristatellus VU

Synallaxis cinerascens VU

Departamento de Alto Paraguay y Presidente Hayes

Segun la Asociacion Paraguaya de Mastozoologia y SEAM (2017), varias especies de
mamiferos categorizadas como vulnerables y en peligro se distribuyen en esta region.
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Por ejemplo el Jurumi (Myrmecophaga tridactyla), el Tatu carreta (Priodontes maxim us),
el Jaguareté (Panthera onca), el Aguara guaz (Ch rysocyon brachyurus), la Nutria gigante o
Arirai (Pteronura brasiliensis), el Mborevi (Tapirus terrestris), el Guanaco (Lama guanicoe),

el Tafiy kati (Tayassu pecari), el Tagua y el Guasu puku o Ciervo de los pantanos (Blastocerus
dichotomus).

Especies Casi Amenazadas (NT)

Departamento Central, Cordillera y Asuncién

Estos Departamentos presentan en su mayoria las mismas especies amenazadas, ya que
comparten la misma ecorregién.

Speothos venaticus (jagua yvyguy o zorro vinagre), NT (UICN) y PE (SEAM);
Leopardus wiedii (jaguarete’i o tigrillo), NT (UICN) y en Peligro de Extincion (SEAM),
Panthera onca (jaguarete o jaguar), NT (UICN) y en Peligro de Extincion (SEAM);

Chrysocyon brachyurus (aguara guasu o lobo de crin), NT (UICN) y en Peligro de
Extincion (SEAM).

Departamentos de Concepcidn y San Pedro

De estas siete especies, seis son consideradas casi amenazadas. Una de estas, el Nandd
(Rhea americana), es considerada, ademas, como casi amenazada a nivel global.

Rhea americana NT Frecuente
Sarcoramphus papa NT Poco comun
Amazona aestiva NT Abundante
Chloroceryle inda NT Escaso

Xolmis velatus NT Frecuente
Psarocolius decumanus NT Poco comun
Dysithamnus mentalis NT

Cairina moschata NT

Formicivora rufa NT

Leptodon cayanensis NT

Elanoides forficatus NT

Phyllomyias reiseri NT

Harpagus diodon NT | A /
/
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* Myiopagis caniceps NT

e Mionectes rufiventris NT

e Corythopis delalandi NT

e  Pluvialis dominica NT

e  Myiornis auricularis NT

¢ Bartramia longicauda NT

e  Platyrinchus mystaceus NT

e Leptotila rufaxilla NT

e Contopus cinereus NT

e  Primolius maracana NT

e Pachyramphus castaneus NT
e Megascops atricapilla NT

e  Chiroxiphia caudata NT

e Eleothreptus anomalus NT

® Pipra fasciicauda NT

e  Trogon surrucura NT Turdus albicollis NT
e Syndactyla rufosuperciliata NT
e Basileuterus NT

 Nonnula rubecula NT

® Baryphthengus ruficapillus NT
e Piprafasciicauda NT

e Trogon surrucura NT

En peligro critico (CR)
Mamiferos

V' Jaguareté, jaguar o tigre americano (Panthera onca).

v Nutria gigante/ Arirai/ Lobo marino (Pteronura brasiliensis)
Aves

v" Nandd o fiandd guasu (Rhea americana).

v" Yryvu ruvicha, buitre real o cuervo rey (Sarcoram phus papa).
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Pajaro campana o guyra campana (Procnias nudicollis). Unicamente en el extremo
norte

Reptiles

1.'\

Mboi ro’y/ boa constrictora (Boa constrictor).
Anfibios

Jui o rana de las correderas (Limnomedusa macroglossa).
Ju’i o rana trepadora misionera (Hypsiboas caingua).

Kururu o Bufo ictericus (Rhinella icterica).

O T Y

Kururu o rana tractor (Argenteohyla siemersi).

19.4.10 ASPECTOS SOCIALES, DEMOGRAFICOS Y SOCIOECONGMICOS DE LA ZONA DE
ESTUDIO.

Referente a los aspectos sociales, demogréficos y socioeconémicos de la zona de
estudio, en el punte 8.2., Estudio Territorial, se encuentra de manera especificada y
detallada cada aspecto por departamento, se mencionan asi los datos pertinentes al
acceso a servicios de cada poblacién.

Poblaciones riberefias

La ocupacion y defensa del territorio en la etapa colonial, llevada a cabo al amparo de la
politica de “defender poblando”, y su proyeccién hasta la época contemporanea, dio lugar
al nacimiento de varias ciudades sobre el rio Paraguay y posteriormente sobre el Parana.
Ciudades como Asuncién, Concepcién, Villeta y Pilar vivian del comercio, tanto de salida
como de entrada de mercaderias, constituyéndose sus puertos en la infraestructura que
configuraba la vida econémica y social, urbana, rural y regional del pais. Otras ciudades
portuarias mantenian una funcién mas claramente defensiva, con la categoria de fuertes o
“presidios”, como el caso de Fuerte Olimpo, Villeta 0 Emboscada, pero siempre con la
infraestructura del puerto como eje central de la vida de sus pobladores.

El desarrollo econdmico y comercial de esos centros poblados estaba en directa
dependencia del dinamismo portuario, por lo que denominamos pueblos-puerto a estos
pueblos y ciudades debido a la estrecha relacion existente entre su desarrollo urbano, su
crecimiento demografico y econdmico y las actividades de sus respectivos puertos que

constituian su principal puerta de entrada y salida de bienes y personas. (ADEPO, UNFPA,
GTZ, 2006)

No es coincidencia que hasta hoy las ciudades mds importantes del pafs en términos de
peso demografico y desarrollo econémico (fuera de las del drea Metropolitana), estén
situadas sobre el rfo Paraguay, en el caso de Asuncidn.

El barrio de Ita Pyta Punta
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Esta ubicado dentro de los limites de la ciudad de Asuncién, préximo al rio Paraguay.
Esta parte de la ciudad se relaciona, por un lado, con el puerto de la ciudad de Asuncidn v,
por el otro, con el puerto Sajonia. El entorno inmediato del barrio de Itd Pyta Punta est3
conformado por barrios antiguos como San Jerénimo. Hacia el interior del tejido urbano,
se encuentra el barrio del ex-Hospital de Clinicas, el barrio San Antonio y el barrio Sajonia
que llega hasta el rio con el puerto Sajonia. En las zonas bajas de Ita Pyta Punta se
encuentran las dreas desafectadas del rio, puertos e infraestructuras en desuso.

Segun datos obtenidos en esta zona habitan aproximadamente 4.156 personas, existen
927 hogares y 892 viviendas censadas.10 54,4% de la poblacién son mujeres y 45,6%
hombres. El 3,7% de la poblacion tiene la necesidad basica de acceso a la educacién
insatisfecha, es decir, que tiene entre 6 a 14 afnos y no asiste a la escuela o es mayor de 14

afios y es analfabeta. El 6,5% de la poblacién tiene la necesidad bésica en capacidad de
subsistencia insatisfecha.

En la zona estédn instaladas grandes industrias, entre las que se destacan la empresa
Molinos Harineros MHP, los tanques de almacenamiento de combustibles de Petréleos
Paraguayos PETROPAR, los puertos privados de mercaderfas, la industria para la
elaboracién de productos insecticidas IRIS S.A,, talleres gréficos e imprentas, el sanatorio

privado Socorros Mutuos, entre otros (Cardozo, 2009 citado por Blanes Gonzdlez, Maria
Luisa, 2013).

La llamada zona del barranco o Ita Pyta Punta, alberga una poblacién con diferentes
formas de vida y tiene asentamientos irregulares de familias de escasos recursos %
viviendas de clase media, haciendo del lugar una zona muy heterogénea y rica en variables
sociales y econémicas. En la parte baja se ubican los pescadores y en la plataforma alta
coexisten las mencionadas familias de escasos recursos y las familias de clase media que,
si bien estdn en la zona informal, han habitado allf por casi 50 afos y trabajan segin se
pudo apreciar, en las empresas localizadas sobre el borde del rio o en el centro de Asuncidn.
(Blanes Gonzalez, Maria Luisa, 2013)

Franja costera, bafiado Norte Asuncidn

El censo socioecondmico realizado desde el puerto de Asuncién hasta Vifias Cué—, y el
catastro —desde el puerto de Asuncién hasta la calle San Estanislao, incluyendo el Banco
San Miguel, reveld la existencia de mas de 11.000 familias residiendo en el Bafiado Norte,
con una poblacién estimada en 46.000 personas, dando una composicién familiar de 4,1
integrantes por familia.

Las inundaciones periddicas que ocurren en algunas zonas de la Franja Costera de
Asuncidn causan trastornos a las poblaciones que viven en dreas de riesgo. Estas tienden a
vivir en condiciones de extrema pobreza, cuando mas baja esté su localizacién en |a bahia.
(Méndez Vall, Maricruz)

Aspectos socio-demograficos y analisis de las partes implicadas
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Asi como se puntualiza detalladamente en el capitulo 4, Estudio Territorial, el ftem 4.5
Poblaciones riberefias; en el drea de implicancia del proyecto se encuentran instaladas
poblaciones diversas, también algunas industrias.

En la ciudad de Asuncién a dichas poblaciones de les conoce como Los Bafiados de
Asuncion, ciclicamente estas poblaciones sufren periodos de inundaciones. Se estima que
la poblacién en esta area comprende unas 26.000 familias.

Las inundaciones periédicas que ocurren en algunas zonas de la Franja Costera de
Asuncion causan trastornos a las poblaciones gue viven en dreas de riesgo. Estas tienden a
vivir en condiciones de extrema pobreza, cuando mas baja esté su localizacién en la bahia.

Los Departamentos de Concepcion, San Pedro, Presidente Hayes, Cordillera y Alto
Paraguay presentan una mejor infraestructura considerada como sectores econédmicos
potenciales y de comunicacion, esto es debido a que por un lado cuentan con atractivos
turisticos en zonas costeras al rio Paraguay y por otro lado, de comunicacién por tener
puente conectores a ciudades asi como un tréfico fluvial activo. A diferencia de los demas
departamentos implicados en el drea de influencia del proyecto, en el Departamento
Central predominan las zonas urbanas siendo solo la ciudad de Villeta la mas desarrollada
al borde del rio potenciando su economia sobre el comercio fluvial.

Incidencia en el proyecto por parte de distintos actores
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Eifiaesas da Transporte . q El aspiecto comercial debido.a! mejor ¥ mayor acceso de via navegable se
logfstito Econémico-comercial |verd :ncremenltado beneficlande de esta manera a las empresas de
Transporte Logistico,

Las empresas de navegacién tendrin un aumento positivo por |a
Empresas de Navegacion Econdmico-comercial |implantacién de vias navegables desarrollzdas y extensas creando un
mayer margen comercial y laboral,

Con el aumento de ingreso de barcazas se podra crear mas puertos privados
Puertos Privados Econdmico-comercial |obteniendo mayor flujo econdmico, incrementando también de esta manera
l2s oportunidades laborales.

Con el aumento de ingreso de barcazas se podra crear mas puertos privados
Puertos Publicos Econdmico-comercial |obteniendo mayer flujo econdmico, incrementando también de esta manera
las oportunidades lz2borales.

Cen la instalacién de derroteros de barcazas aumentara la infraestructura
Derroteros de Barcazas Economico-comercial |en las zonas de instalacién creando oportunidades para las poblaciones
aledafias a ofrecer servicios generando un flujo econdmico positivo.

Con las cbras de dragados se generard movimientos de materia prima de|
Paseardores Cnrarisies ECORSHES Sass! los pescado'res, puede existir _aiguna modificacidn en la faun:-a icticola, lo
que afectard de manera negativa a los pescadores, esto podria generar la
oposicion a la ejecucion del proyecto de los mismos.

Con las cbras de dragados se generard movimientos de materia prima de|
los pescadores indigenas, puede existir alguna modificacion en la fauna
icticola, lo que afectard de manera negativa, esto podria generar la
opasicién 2 la ejecucion del proyecto de los mismos. Asi mismo, podra
ocurrir un desplazamiento de los pescadores indigenas hacia zonas que les
resguarden de mode a continuar alejados de las zonas urbanas para
conservar sus costumbres y evitar exposicién

Poblacién asentada en zonas de| La poblacién ribe{eﬁa puede verse b:enfeﬁciada con .el desarrollo del
HBEHS Socio vulnerable proyecto por el incremento de movimiento comercial en las zonas
pertuarics, generacisn de negocios.

La exposicion al crecimiento social, econdmico y de infraestructura podrd
Cormunidades indlgenas Socio vulnerable fxa.sionar el desplazamiento socio demogréfico de' las comun}d_ades
indigenas a zonas que les resguarden, a modo de evitar la exposicion v
pérdida de sus costumbres.

El movimiento de sedimentos parz el dragado del rio, podrd generar alguna

Econdmico social/

Pescadores indigenas .
€ Socic vulnerable

Empresas de abastecimiento de

45u patabie Servicios publicos modificacion en la calidad del agua, por tann? las empresas de suministro|

de agua potable deberd intensificar los tratamientos de potabilizacion,
Industrias que vierten efluentes En caso de vertido de efluentes modifican de cierta forma el medio de
en el cauce del rio o que utilizan|Econdmico Industrial navegacion y de uso de materia prima, el volumen de uso de agua paodria
al rio como materia prima. alterarse en disponibilidad y calidad de agua.

Instituciones  del  esquema

: ) S Interesados en la ejecucion del proyecto debido a que serdn beneficiados
estructural del funcionamiento|Institucional

por 2 generacion de puestos de control, mayor oportunidades laborales.

de la hidrovia.
Las conexiones nacionales entre departamentos como internacionales
generard un impacto positivo en |z economia del pais pudiendo tener un
. p— crecimiento en cuanto a la exportacién e importacién de productos a través
Gobiernos Locales. Institucional

de las vias navegables. Asi mismo generacion de acuerdos y tratacos.
Aplicacion de normas, leyes. Generacion de impuestos que serdn aplicadas
2l mantenimiento y crecimiento social y estructural del pais.

Fuente: Jan De Nul, 2022

Comunidades indigenas

En Paraguay existen 20 Pueblos Originarios distintos, sub-agrupados a su vez en cinco
familias linglfsticas diferentes: Guarani, Maskoy, Mataco — Mataguayo, Zamuco vy
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Guaicurd, constituidos por 108.000 personas, correspondiendo al 1,7% de la poblacidn
total segun el Instituto Nacional Electoral (INE) ex “Direccién General de Estadisticas,
Encuestas y Censos”. Estan distribuidas en 14 de |as 18 Regiones Sanitarias del pais y estan
asentadas predominantemente en las dreas rurales (91,5%)

Sin embargo, cabe destacar que cinco etnias tienen una presencia significativa en areas
urbanas: Makd, Maskoy, Guarani Occidental, Nivaclé y Enlhet Norte. El 47% de |a poblacion

indigena es menor de 15 afios, el 26% tiene entre 15 Yy 29 afios, y el 2,6% tiene 65 afios y
mas.

Las enormes desigualdades que existen con respecto a la poblacidn indigena se ven
reflejadas en los indicadores socioecondmicos, de salud y demogréficos adn con el
subregistro existente. Por ejemplo, la tasa bruta de mortalidad general en la pablacién
paraguaya no indigena es de 6,1 por 1.000 habitantes, mientras qgue en la poblacién
indigena es en promedio de 16,9 por 1000 habitantes, con valores que llegan a 400 por
1000 hbts, por ejemplo en el pueblo de Manjui.

En cuanto a servicios sanitarios, el 3,9% accede al agua potable; el 3,3% al desagiie
cloacal o pozo ciego, sélo 13 hogares de cada 100 tienen energia eléctrica; y el

analfabetismo alcanza al 51% de la poblacién indigena frente al 7,1% de la poblacién no
indigena.

La débil cobertura sanitaria en las comunidades indigenas y la ausencia de un primer
nivel de atencién, debido en parte a la poca accesibilidad por causas geograficas,
econodmicas, linglisticas o culturales, asf como la falta de seguimiento a los casos de forma
ambulatoria y el frecuente abandono de los tratamientos, favorecen la permanencia de
altos indices de problemas de salud.

La poblacién indigena es culturalmente heterogénea y los servicios de salud
tradicionales se encuentran alejados de sus territorios, lo que dificulta las intervenciones
destinadas a atender sus demandas de salud. Por todo ello el mayor desafio del Ministerio

de Salud sigue siendo aumentar el acceso y la utilizacién de los servicios de salud por |a
poblacién indigena.

Para dar respuestas a estas demandas de la poblacién indigena, el Ministerio de Salud
Plblica plantea la estrategia de solucién a esta problematica basdndose en la “Politica
Nacional de Salud para Pueblos Indigenas” construida en forma colectiva con la
colaboracién de diversas organizaciones sociales, agencias de cooperacion y la
participacion de actores indigenas. Esta accién se concibe con amplia participacion de la

poblacion indigena, orientada a la construccion de relaciones de interculturalidad. (MSPBS,
2012)

Conforme al Il Cense Nacional de Poblacién y Viviendas para Pueblos Indigenas 2012,
en el Paraguay existen 493 comunidades y 218 aldeas o barrios, que totalizan 711

comunidades, aldeas o barrios. El censo 2002, habia captade 562 comunidades, aldeas o
barrios,.
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Figura: Paraguay, Comunidades, aldeas o barrios indigenas, segin afio censal. Afios 2002 y 2012
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Fuente: STP-DGEEC, 2012

Conforme a los datos del dltimo censo del afio 2012, existen en el Paraguay 192 pueblos
indigenas distribuidos en cinco familias lingiifsticas. Cada uno de ellos son poseedores de
cultura milenaria reflejada en su lengua, conocimientos y practicas ancestrales.

Con la intencién de proporcionar informaciones holisticas sobre el contexto historico y
actual de estos pueblos, en primer lugar, se presenta un cuadro donde se puede apreciar

el grupo linglistico, pueblos que conforman, denominaciones, ubicacién dentro de los
departamentos y poblacién total.

Tabla: Ubicacién departamental de los pueblos indigenas

N

Guarani

Pal Tavyterd

Pai fue el nombre dade por el Dios-Creador Nane
Ramdi Papa al primer hombre, cuando le preguntd:
Reikovépa Pai?, y el primer PaT dijo entonces:
«Aikovex, lo que hasta hoy sigue siendo su saludo
tradicional”, Tavytera significa habitantes de |a
ciudad del centro de la tierra. (Melia y Griinberg,
2008).

Amambay, San Pedro,
Concepcién y Canindeyl

15494

Ache

Significa persona verdadera. Son también conocidos
como Guayaki, una expresion ajena a su cultura y
despectiva que literalmente significa ratén del monte.
(Zanardini y Biedermann, 2006).

Canindeyu, Alto Parana,
Caazapa y Caaguazi

1884

Ava Guarani

Anteriormente, fueron denominades Chiripa por
Métraux (1948, 71), mientras Slsnik (1961, 173) los
llama Chiripd-Guaranies o Avé-KatU-Eté, que significa
los hombres del verdadero poder. (Zanardini, s.1.)

Alto Parand, San Pedro,
Caaguazd, Concepcidn,
Canindeyt y Asuncién,

17 921

Tabla: Ubicacion departamental de los pueblos indigenas — Continuacién

Fuente: STP-DGEEC, 2012
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Mbya Guarani

Se autodenominan Jeguakava Tenonde Pordngue'i, los
primeros, los elegidos para llevar el adorno plumario
en la cabeza, que caracteriza a la humanidad
masculina, mientras que Jachukiva scn las que llevan
el emblema de la feminidad, nombre sagrado de la
mujer. (Cadogan, 1992).

Concepcidn, Itapla,
Caaguazl, Canindeyd,
Caazapa, Guaira, Alto

Parana y San Pedro.

20546

Guarani Nandéva

Se los denominaba Tapieté, Tapii, Yanaygua, Yana,
Manaigua, pero ellos rechazan estos nombres y se
autodenominan Guarani Nandéva. (Métraux, 1986).

Bogueron

2470

Guarani Occidental

Se autodenominan Guarani Occidental y Guarani
Guarayo. Pertenecen probablemente a los Guarani
que migraron hasta la cordillera andina en la
bisqueda del Yvy Marane'y, Tierra sin mal,
procedentes del Paraguay y del litoral atlantico

Bogueron

3 587

brasneno (Zanardml sf]

_Mataco Mataguayo

Nivacleé

Sigmfca en su propia Iengua “Hombre, persona,
sefior”. Eran conocidos como Chulupi o también
Ashlushlay. Segin Chase-Sardi Nivaclé significa
hombre, en sentido genérico, ser humano. Pero,
también el de género masculine, mientras el de
género femenino es Nivacchei o Nivacche, (Chase-
Sardi, 2003, Tomo |}.

Boquerdn y Presidente
Hayes

14 768

Manjui

Se los conoce mas como Manjui rechazan el nombre
Choroti, pues se trata de un pueblo diferente, que
existia antes, Muchos de ellos reivindican la
dencminacion Lumnana, que significa los monteses,
(Chamorro, 2006).

Bogqueron

582

Biederma nn, 2006).

Maka significa propiamente nuestro. Son
descendientes de los antiguos Enimaga, (Imaci,
Inimaca, Imaga) o Lengua-Cochaboth. (Zanardini y

Central, Presidente
Hayes, Itapla y Alto
Parana

1888

Ayoreo

Se autodenomman Avoreo que mngca gente
verdadera denominan a los que son de fuers, que no
pertenecen a su grupo, cojfiione que significa gente de
fuera, que hace cosas raras. Los Ayoreo conforman
uno de los Gltimos pueblos indigenas mas
recientemente contactados y cuentan con grupos que
siguen viviendo en aislamiento voluntario. (Rojas,

2004).

Boqueron y Alto
Paraguay

2461

Fuente: STP-DGEEC, 2012

Tabla: Ubicacién departamental de los pueblos indigenas — Continuacion
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Anteriormente, se los conocian con el nombre de
Chamacoce. En tiempo pasado se hablaba de la
Ybytoso existencia de cuatro grupos, pertenecientes a este Alto Paraguay 1915
pueblo, de los cuales solo quedan los Tomardho y los
Ybytoso. Yoytoso significa los verdaderos hombres.

Los Ybytoso y Tomardho tienen un tronco cultural
Tomaraho comun que se diferencia por sus dialectos. (Sequera 152

2002).

Se autodenominan Enenlhet al igual que los Angaité.
Toba Maskoy El term[no Maskoy vn.ene, del nombre que los TobaQom A[tc.: Paraguayy 2072
dan a ciertos grupos indigenas del Chaco paraguayo, Presidente Hayes
mashkoi. (Unruh y Kalisch, 2003).
Enlhet Norte Hasta hace poco los Enxety los Enlhet eran Boquerdn y Presidente 8 167
Enxet Sur considerados un solo pueblo, denominado Lengua, Hayes 7 284
Eran conocidos antiguamente con el nombre de
ik Kaskiha. Su nombre Guana se origina entre los Concepcion y Alto 393
antiguos Mbaya-Guaicurd, donde los vasallos eran Paraguay
llamados Guana-Niyolola. (Métraux, 1846).
Se autodenominan Enlhit. Fue Alfred Métraux (1946)
quien se refirid a ellos con la denominacion de .
Angaité —palabra guarani— con la cual se les reconoce Frasidente, Haves,
Angaité By 8 Boquerén y Alto 5892

comunmente. Estéd conformado por tres grupos:
Koahlok, Koietevees y Konjanava que se identifican
como unidad.

Paraguay

Se autodenominan Nenlhet. Sin embargo Sanapana es
Sanapana el término més utilizado para referirse 2 este pueblo. Presidente Hayes 2 866

(Zanardini, s.f.).

" Guaicara

Se autodenominan Qom Lyk que significa ser humano.

a En el pasado conformaron uno de los grupos Presidente Hayes y San 1839
o indigenas mds numerosos de la regidn chaquena. Pedro.

(Métraux, 1996),

Fuente: STP-DGEEC, 2012

Situacion de tierra de los pueblos indigenas

En los datos referentes a la situacion de tierra se identifican dos aspectos: la tenencia
de la tierra y la titularidad de la misma. En el primer aspecto se encuentran 357
comunidades que declararon contar con tierra propia (72,4%). Y en cuanto a la titularidad
de la tierra entre las comunidades con tierra propia, 343 poseen titulo de propiedad.

Las comunidades indigenas con tierra propia y titulada concentran una superficie total
de 863.953 hectareas. Los departamentos de la region Occidental poseen el 71,3% v los de
la region Oriental 28,7%.
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Del total de tierras propias y tituladas, 630.929 hectareas correspohden a monte
(65,5%).

Tabla: Comunidad_e; Indigenas por cantidad de hectdrea de tierra titulada, segtin Departamento

Concepcidn 10.353 5.360 51,8
San Pedro 13.849 4,199 30,3
Central 10 0 0

Presidente Hayes 275.743 167.997 61,1
Alto Paraguay 136.177 100.956 74,1

Fuente: STP-DGEEC, 2012

Comunidades con tierra propia sin titulo o sin tierra propia

El censo 2012 registrd la existencia de 148 comunidades que reportaron problemas de
tierra, 14 comunidades cuentan con tierra propia, pero no tienen titulo, y 134 comunidades
que no poseen tierra propia.

La distribucién departamental de dichas comunidades, muestra que se halla la mayor
cantidad en la region Oriental, principalmente, en los departamentos de Canindeyu (25) y
Caaguazi (21), en comparacién con la regién Occidental, donde los departamentos de
Presidente Hayes (14) y Boquerdn (19) son los que tienen la mayor cantidad de
comunidades que no poseen titulo de la tierra propia o no tienen tierra propia.

Tabla: Comunidades Indigenas con tierra propia sin titulo y sin tierra propia, segln Departamento

Asuncién 1 1
Concepcién 20 8
San Pedro 28 6
Central 6 5
Presidente Hayes 50 14
Alto Paraguay 26 4

Fuente: STP-DGEEC, 2012

Entre las comunidades que no poseen titulo de la tierra propia o no tienen tierra propia,
la mayoria (59 comunidades) ocupa tierras pertenecientes a instituciones publicas (INDI,
!',1 /
I
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INDERT y SAS). El resto de las comunidades ocupa tierras que pertenecen a cooperativa,
municipalidad, estancia, entre otras.

Segun el INE, en el censo del afio 2012, el porcentaje de la poblacién indigena en nuestro

pais se encuentra distribuido de la manera detallada en el Cuadro 1. Porcentaje de
poblacidn indigena.

__Tabla: Porcentaje de poblacién indigena, 2012

e Mujeres |
Total pais 517 48,3 3,4
Area total pais :
Urbana 511 48,9 2,3
Rural 51,8 48,2 3,5
Departamento zona de influencia del proyecto

Asuncion 51,6 48,4 3,3
Concepcidn 49,3 50,7 1.3
San Pedro 51,7 48,3 3,3
Cordillera

Central 50,1 49,9 0,2
Presidente Hayes 81,7 48,3 3,3
Alto Paraguay 517 43,3 3,3

Fuente: Publicaciones/Biblioteca Indigena 2012, Pueblos Indigenas
http://www.dgeec.gov.py

Socio economia

Al igual que los puntos anteriores, las caracteristicas socioecondmicas son detallas en el
capitulo 8.2. de Estudio Territorial en el item Datos de la Poblacién por ciudades del drea
de intervencidn donde se aprecian las caracteristicas socioeconémicas puntualizadas de
cada departamento como son educacién, empleo, vivienda y hogar entre otras variables.

Con respecto al acceso a agua potable, segln la Secretaria Técnica de Planificacién y
Desarrollo Social (2014) en el Plan Nacional de Desarrollo 2030, el 85% de los hogares en
Paraguay tiene acceso a fuentes de agua mejorada y 63% a fuentes de agua en red;

mientras 78% cuenta con infraestructura de saneamiento mejorado y solamente 11% tiene
alcantarillado sanitario.

Sin embargo, segun el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (2018) en el Plan
Nacional de Agua Potable y Saneamiento, menciona que en el 2016, el 95,3% de la
poblacion paraguaya contaba con acceso a fuentes mejoradas2 de agua para beber vy el
80,3% de la poblacién tenia acceso a saneamiento mejorado3 (MSPBS/DGEEC/UNICEF,

2016), la cobertura de agua para consumo por redes a nivel nacional e ,_\oio del 78%, la

\
f
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cobertura de alcantarillado sanitario es solo de 11% y tan solo el 2% de las aguas cloacales
son tratadas (ERSSAN, 2017).

En cuanto al servicio de provision de agua por red, el departamento con menor
cobertura es el de Boquerdn, en la regién del Chaco paraguayo, seguido por los
departamentos de Alto Paraguay y Presidente Hayes, también del Chaco, vy el
departamento de Alto Parana en la regidn Oriental del pais.

Referente al servicio de telefonia e internet, Segin la Comisién Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL, 2016), en términos de usuarios de la red Movil, se tiene un
fuerte crecimiento de las suscripciones 3G/4G méviles: sma rtphones, mientras los accesos
por medio de médem 3G y tabletas vienen disminuyendo al ser sustituidos por los
smartphones. La tecnologia GPRS presenté un decrecimiento significativo de suscripciones.

En términos de demanda del Sector Industrial, Comercial y de Servicios, hay un gran
desarrollo de estos sectores en la region Oriental del Pais, principalmente en el eje:
Asuncidn, Ciudad del Este y Encarnacién. También hay desarrollo en algunas regiones de
los departamentos de Boquerdn, Neembuct, San Pedro, Canindeyt y Concepcién.

La accesibilidad mediante servicios de acceso fijo a los servicios de telecomunicacion por
parte de la poblacidn estad en general por debajo de la media mundial en una relacién de
3:1 para telefonia, asi como 4:1 para Banda Ancha y de la media de los paises de América
Latina en aproximadamente 4:1 para telefonia y para Banda Ancha. Paraguay, por lo tanto,
tiene una demanda insatisfecha que significa una gran oportunidad para inversién vy
crecimiento en los servicios que utilizan acceso fijo.

Paraguay cuenta con cuatro aeropuertos internacionales los cuales se encuentran en |as
ciudades de Asuncién, Ciudad del Este, Mariscal Estigarribia y Pedro Juan Caballero.
Adicionalmente, existen nueve aerédromos repartidos por todo el territorio. Las entidades
binacionales Itaipti y Yacyreta operan aerédromos privados de uso publico restringido.

El volumen de actividad de transporte de pasajeros y las exportaciones se concentra en
el aeropuerto Silvio Pettirossi, ubicado en la ciudad de Luque en el departamento Central.
Asi mismo, los departamentos de Concepcidn y presidente Hayes, cuentan cada uno con
un aeropuerto utilizado para vuelos privados dentro del territorio paraguayo. El
Aeropuerto Puerto Pinasco, ubicado en la ciudad de Puerto Pinasco, departamento de
presidente Hayes se encuentra a |a ribera del rio Paraguay; de igual manera, el Aeropuerto
Mariscal Francisco Solano Lopez ubicado en la ciudad de Concepcién, departamento
Concepcidn es dependencia de la Fuerza Aérea, se encuentra a la ribera del rio Paraguay.

La red carretera total alcanza 75.120 km, lo cual, en términos de cobertura, indica 184
km por 1.000 km?, y 11,7 km por cada 1.000 habitantes. No obstante, la red primaria cubre
solo 3.616 km y esta relativamente concentrada en un territorio geogréfico limitado (los
alrededores de Asuncion y otras ciudades de la regién criental del pais, que son las zonas
de mayor densidad poblacional). El indice de pavimentacidn es de sélo un 11 % de la red
total, aunque el 89 % de la red primaria esté pavimentado.

El sistema de transporte ferroviario en Paraguay es muy precario, ya que practicamente
toda la red, salvo un tramo de 4 Km en las proximidades de Encarnacién, se encuentra
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paralizado. Este tramo es operado por la empresa concesionaria Ferrocarril General
Urquiza Mesopotéamico (ALL) que transporta principalmente, soja de origen paraguayo al

puerto de Buenos Aires, sobre una via construida completamente con trocha de 1.435 mm,
lo que permite un viaje sin transbordos.

Los Parques industriales ubicados dentro del drea de influencia, aprobados en Paraguay
segln el Ministerio de Industria y Comercio, se mencionan a continuacién,

> Parque Industrial Terminal Occidental en el Dpto. de Pdte. Hayes.
> Parque Industrial Mcal. Francisco Sola no Lépez en el Dpto. Central.

Segun el Ministerio de Industria y Comercio, los Parques industriales en proceso de
aprobacion serian los siguientes,

> Parque Industrial Salty River S.A., ubicado en la ciudad de Limpio, Dpto. Central.

> Parque Industrial Enrique Remmele S.A., ubicado en la ciudad de Lugue, Dpto.
Central.

El pais es uno de los principales productores de energia renovable, en 52 |ugar con 7,6
kWh per cépita; y actualmente tiene el superavit per capita mas alto del mundo en
produccion de energia eléctrica, con 6,4 kWh por persona. En total se producen 53 gWh en
energias renovables, con un consumo interno de tan sélo 8,5 gWh.

La matriz energética nacional estd conformada por hid roenergia con 57% (ltaipd,
Yacyretd, y Acaray), 27% de biomasa (lefias v productos de cafa) y 16% de hidrocarburos
(diesel, gasolina y otros derivados). El 80,7% de la energfa eléctrica paraguaya es exportada
a Brasil y Argentina. El Paraguay a pesar de ser un gran generador de energia se enfrenta a
problemas para disponer de dicha energia para la produccién de bienes y servicios. Sin
duda que la disponibilidad de energfa y que la provisién de la misma sea eficiente, tiene un
efecto muy importante sobre la capacidad de diversificacion e inversidn productiva.

Los usos de la energia eléctrica se concentran en los hogares y comercios, la biomasa se
utiliza en la produccién de aceros, en pequefias, medianas empresas y en hogares, y los
hidrocarburos para el transporte, hogares, comercios, industria y agro. La biomasa utilizada
proviene generalmente de los bosques nativos, por consiguiente, la valoracion econdmica
de los bosques nativos constituye una necesidad para la sostenibilidad de los mismos.

Paraguay tiene una de las mayores flotas fluviales del mundo, con lo cual las
embarcaciones de esa bandera representan mas del 90% de las embarcaciones de la
hidrovia Parand-Paraguay. Esta situacién de predominio se acentda en el Tramo
Compartido del Rio Parana entre Argentina y Paraguay.

En la Zona Norte, Correspondiente a Concepcién, San Pedro, Antequera y Villa del
Rosario, se encuentran 7 principales terminales graneleras de la zona:

- Almasol

— Candelaria
- ANNP

— Don Severo
- Vierci

JAN DE NUL N
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- Mbopicua
— Puerto Amista

En la Zona Central, situado en la zona de Asuncion, Villa Hayes, San Antonio y Villeta se
encuentra las siguientes terminales graneleras:

- Fenix

- Puerto Unidn

- Mol. Harineros de Py
— Nav. Conosur

- Concretmix |

- Gical

— Concretmix Il

— CAIASA (LDP/Bunge)
— ANNP - Villeta

-~ Custodia

— ADM — Puerto Sara

También en la Zona Central, se sitdan las terminales liguidas que se citan a continuacion:

- Montealegre

- Contiparaguay

— Petropar Terpar - Petrobras
— Gas Corona

- Petrosan

- Copetrol

- TLP

Asi mismo, en la misma Zona Central se sitlan terminales de Cabotaje-Carga General-
Contenedores

- Acepar

- LaLucha

— SanJose

- Fenix

— Caacupemi

- Annp

— Paksa

- Annp-Ita Enramada
— Norteno

~ TERPORT

— Puerto Seguro Fluvial

En lo que respecta a terminales terrestres Puerto Seguro y Gical situados en la ciudad
de Mariano Roque Alonso son las que se encuentran el drea de influencia del proyecto.

Se identificé como el principal rubro de exportacién en volumen a la familia de las
oleaginosas, seguido de maderas y carne. En términos de valor comercializado, predomina
la familia de los componentes informéticos, seguida por oleaginosas y carne. Otros rubros

Oscar Mersan
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importantes son los sanitarios, los textiles, los electrodomésticos y las frutas y hortalizas.
Las entrevistas realizadas y el andlisis de datos de aduanas han permitido identificar la

extension territorial de las cadenas analizadas. De forma general, cabe mencionar la fuerte
relacién comercial con Argentina vy Brasil.

Aspectos socio Econémicos, Geo-Politicos y Jurisdiccionales

Todo lo relacionado a la informacién contenida en este item se encuentra desarrollado
en el capitulo 8.2. - Estudio Territorial, en lo que respecta a informacion socio econémica,
geopolitica y jurisdiccional de cada ciudad y su poblacién, como asi también comunidades
indigenas que integra el drea de influencia del proyecto.

Aspectos culturales

- 8 de diciembre “Virgen de Caacupe”

Desde un dia antes -o varios- al 8 de Diciembre como cada afio ocurre, mas de un millén

de paraguayos de todos los rincones del pafs, realizan su peregrinacion rumbo a la Iglesia
de Caacupé.

Lo hacen por sus creencias, movidos por la fe. Detras de la leyenda del Indio José y su
manera de agradecer un milagro a la Virgen, nace esta tradicién espiritual que moviliza a
cientos de miles de compatriotas, que caminan varios kilémetros buscando agradecer a su

Virgencita de Caacupé, por las cosas buenas que tuvieron en el afio y esperando mejores
el afio siguiente.

- Dia del Folklore Paraguayo

Cada 22 de agosto se conmemora el Dia del Folclore en Paraguay, fecha en la que se
celebra las costumbres y tradiciones de nuestro pueblo.

Forman parte del folclore paraguayo los ‘kdso fiemombe’u’ como Perurima y Pychaichi,
el arpa paraguaya, los mitos como el Jasy Jatere, las comidas tipicas, el tereré, la medicina
natural, algunas artesanias, danzas, la musica y el fie’enga.

También forman parte del folklore nacional: el Nanduti: este bordado esta inspirado en
la tela de arafia (fanduti significa telarafia en Guarani) segln la leyenda. Cuenta ademas
con el aho-poi, tela rustica bordado por artesanas muy habilidosas; tnicas en el mundo;
quienes hoy en dia, conquistan los mercados internacionales, con calidad y buen gusto.

Los bordados, la cerdmica, los sombreros de paja (Piri), las esculturas de madera, la plata
y el oro afiligranados; forman parte de la gran variedad existente en la artesania local.

Las confecciones de prendas de vestir en cuero; ademas de las carteras, las botas
“hechas a mano” son muy apreciados por propios y turistas que admiran a diario los
puestos de venta locales y compitiendo también en el exterior en muestras.

Las comunidades indigenas elaboran arcos y flechas, collares de plumas y otros
numerosos productos originales.

JAN DE NUL
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El arpa paraguayay las guitarras brindan a la mdsica tipica el toque justo para escucharla
y bailarla en los numerosos festivales.

La guarania, musica nativa suave y romantica es ejecutada por un trio integrado por un
arpista y dos guitarristas. La orquesta tipica paraguaya est3 compuesta, ademas del trio
basico, de algunos violinistas, de un doble bajo y de un acordeonista.

Dentro de su gastronomia; cuenta con el tipico y delicioso “Asado”, (carnes asadas a la
parrilla que contienen costillas y filetes de carne de vaca, como asi también; trozos de pollo,
cordero y cerdo); acompafiado con ensaladas mixta y la infaltable mandioca.

Tampoco faltan las deliciosas comidas tipicas como el Bori-Bori; Mbeyd; el chipa soo
(chipa con carne molida con condimentos como relleno); el pastel mandi’é y muchos otros.

Como bebida tradicional, esté el tereré; (con infusién de remedios yuyos, agua fresca,

yerba) para los dias de calor; y el mate (infusién de remedios yuyos, agua hervida, yerba;
para los dias de frio.

La danza paraguaya en sus distintas manifestaciones (galopera, baile de la botella, solito,
pericon, guyra-campana) forman parte de nuestro Folklore Nacional.

- San Antonio, Departamento Central. Procesién Nautica

Cada afio el Rio Paraguay se viste con los colores de la devocién y de fiesta para honrar
al Santo de esta ciudad, dando lugar a una de las festividades mas singulares del pais: la
procesion nautica de San Antonio que forma parte de las Patronales de San Antonio.

Las Patronales de San Antonio se realizan en la plaza principal de la ciudad, con shows

artisticos todas las noches hasta llegar a la serenata por el "Santo Ara" de la ciudad, donde
se desata una gran fiesta.

La Procesion Nautica se realiza en el marco de los festejos patronales. Comienza con la
misa en la Iglesia. La procesion a pie va hasta el embarcadero.

La procesion a pie va hasta el embarcadero llevando al santo y pasando por las calles
mas populares de la ciudad que se visten con colores festivos para recibir a su santo. Luego
arranca la procesion ndutica con el Santo en una de las embarcaciones méas grandes y
decorada especialmente para llevarlo. A orillas del rio, los promeseros encuentran a su

disposicion embarcaciones para que puedan cumplir sus promesas o simplemente
participar de la fiesta.

Decenas de canoas, lanchas y botes de todo tipo, acompafian engalanadas en honor a
San Antonio en un viaje por el Rio Paraguay dando vueltas alrededor de la embarcacion
principal, como parte de la promesa, ya sea a fuerza de remo o con sus botes motorizados.

Una vez llegado al punto de destino, otra vez arranca la procesién pero esta vez el Santo
es transpertado por los bomberos de la ciudad, porque es Patrono de los mismos. La
procesion recorre varias calles principales de la ciudad hasta llegar nuevamente a la Iglesia,
finalizando asi con una actividad tradicional que involucra a toda la ciudad de San Antonio.
En la Iglesia se realiza un karu guasu con todos los presentes, y un show artistico de musica,
humor y danzas.

[
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Arqueologia y Patrimonio

De acuerde a la Secretaria Nacional de Cultura, en Paraguay se encuentras sitios

considerados como Sitios Arqueoldgicos. Se detallan de acuerdo a su ubicacion
departamental.

> Patrimonio Cultural Paleontolégico en el Rio Paraguay y dreas circundantes al norte
de Asuncion.

Se remite una lista de sitios con fésiles hallados en cercanias del Rio Paraguay. Sin
embargo es importante aclarar que los barrancos y las costas del rio, particularmente a lo
largo del departamento de Presidente Hayes y San Pedro pueden contener fésiles del
Cuaternario. Por lo tanto es importante contar con acompafiamiento paleontoldgico a la
hora de realizar grandes movimientos de sedimentos.

> Departamento de Alto Paraguay. Fuerte Olimpo.

Restos fosiles del Cuaternario, correspondientes a animales de gran tamano fueron

hallados en la localidad. Algunos materiales se hallan albergados en la Iglesia de Fuerte
Olimpo.

Se desconocen coordenadas.
> Departamento de Presidente Hayes.
Villa Hayes: Fésiles correspondientes al Cuaternario fueron hallados en el rio Paraguay
alaaltura de Villa Hayes, asi también en los rios Confusoy Negro, muy préximos a la ciudad.
Coordenadas 25° 6'3"S; 57°31'7"W

Puerto Pinasco: Numerosos fasiles fueron descubiertos en distintos puntos del riacho
Gonzalez y sobre el rio Paraguay. Se proveen coordenadas de ambas zonas.

Riacho Gonzalez: 22° 47'S; 58°1'W y luego siguiendo el riacho hasta su desembocadura.
Rio Paraguay: 22° 54'S; 57°49'W
> Departamento de San Pedro. Puerto Antequera

Aungue no existen trabajos publicados al respecto, a inicios de la década del 2000 se
reportaron hallazgos fortuitos de fésiles del Cuaternario en un riacho de Puerto Antequera
en las cercanias del rio Paraguay. Se desconocen las coordenadas exactas.

Asi también se registraron varios sitios de valor arqueolégico cultural, en algunos de
ellos se realizé estudio de relevamiento y en otros el estudio de estudio arqueolégico,
antropoldgico y paleontolégico.
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Tabla: Sities arqueoldgicos con estudio de relevamiento de datos

Esﬁmam Waen
e 3 : ;q
AREA BAHIA DE ASUNCION
PALACIO DE GOBIERNO si
ANTIGUA CARCEL/COLEGIO NO
LA PROVIDENCIA NO
ESTACIONES DEL FERROCARRIL s NO ASUNCION
PLAZA URUGUAYA si NO
CABILDO NO NO
CATEDRAL NO NO
ARSENALES s NO
VALLEM[ ) ESTUDIO PALEONTOLOGICO CONCEPCION
NUEVA GERMANIA sf s
VILLA DEL ROSARIO sf NO
TACUATI 5| NO MRRERRR
ANTEQUERA sl NO
CAACUPE sl NO
ALTOS sl NO
ARROYOS Y ESTEROS sl si
ATYRA sl NO
CARAGUATAY sl NO
EMBOSCADA sl NO
EUSEBIO AYALA sl NO
ISLA PUCU S| NO CHRRILIERA
JUAN MENA NO NO
PIRIBEBUY S| sl
SAN BERNARDINO S| NO
TOBATI S| NO
PRIMERO DE MARZO S| NO
VALENZUELA S| Si

Fuente: Secretaria Nacional de Cultura
Actividades recreativas y turisticas

La Secretaria Nacional de Turismo, cuenta con la “Mesa de Trabajo Para el Desarrollo
del Turismo Fluvial y Pesca Deportiva. Publico — Privado” la cual, en busca de analizar la
problematica actual y tomar las decisiones oportunas y necesarias para potenciar el
desarrollo del turismo fluvial y la pesca deportiva, impulso un equipo de trabajo con
autoridades de las actividades fluviales y lacustres de nuestro pais, representantes
municipales, gubernamentales y diplomaticos, el cual refuerce la integracidn turistica para
favorecer la creacién de condiciones para el desarrollo del Turismo fluvial y la pesca
deportiva desde el punto de vista legal, infraestructura y fomento a la operacién privada.

- Alto Parana, Descubri los Senderos del Agua

Se trata de una serie de planes de inversién respaldados por estudios de prefactibilidad,
que buscan desarrollar el turismo fluvial de la zona este del pais.

Bajo el eslogan “Alto Parana, descubri los Senderos del Agua”, que se extiende a lo largo
del rio Acaray y los lagos de la Republica, Acaray, Yguazu e Itaipy, se busca incentivar la

L S

JAN DE NUL NV Abokadd] -
SUCURSAL PARAGUAY Math 1 69
RUC: 80114958-4 L



461 (Cuatrocientos sesenta y uno)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
"—a?—-FP,?DN,r‘!! PARAGUAY TRAMO NORTE

ASUNCION-APA
_ Nilf_e_l___qle Factibilid_ad

vinculacién de posibles inversores para el desarrollo de nuevas iniciativas de turismo fluvial
en el Alto Parand, con énfasis en el cuidado v la conservacion ambiental, como parte del
Plan de Inversion de Turismo Fluvial Sostenible y de Naturaleza en la zona de frontera, cuya
ubicacién privilegiada permite la unién de tres paises en un mismo destino, ademas del

importante flujo turistico y comercial que moviliza miles de personas y grandes volimenes
de recursos econémicos.

- Travesia trinacional, “Tres naciones, dos rios, un lugar”

La nueva opcion turistica que se concreta a través de las acciones llevadas adelante por
la Secretaria Nacional de Turismo (Senatur), el consulado paraguayo en Puerto Iguazd, y las
empresas Cruceros Iguazi y Aqua Parand Tour, une la Triple Frontera entre Argentina,
Brasil y Paraguay a bordo del Catamaran Victoria Austral, y parte desde Pto. lguazl hasta
el Puerte Histérico de Pdte. Franco. Es una travesia que se desarrolla en las aguas de los

Rios Parand e Iguazd, y tras desembarcar, los turistas pueden optar por tours de compras
0 visitar otros atractivos de la regién.

- SENATUR, TURISMO FLUVIAL

En el marco del Programa, la Secretaria Nacional de Turismo (SENATUR) asesora
técnicamente con el fin de elaborar los proyectos con enfoque turistico y sostenible mas
adecuados para las comunidades. Instruyendo a los referentes municipales y de la

comunidad en los procesos, metodologias adecuadas para el disefio de productos turisticos
comunitarios y su posterior ejecucion.

Para el logro del objetivo resulta fundamental el empoderamiento del proyecto por
parte del Gobierno Municipal y la comunidad beneficiaria, integrandolo a los planes de
Desarrollo Municipal que permitan una mejora continua en el tiempo.

Se destacan las primeras acciones implementadas por SENATUR en el conocido Barrio
Loma San Jerénimo de la ciudad de Asuncién, que en los Gltimos afios tuvo un fuerte
acompafiamiento del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) a través del
desarrollo de varias obras de infraestructura importantes: Centro Comunal para el barrio,
cableado subterraneo y adoquinado.

En la actualidad, en la ciudad de Concepcién, hay una Comisién Vecinal denominada
Faroles de la Ribera, trabajando con la SENATUR para el desarrollo de un Barrio Turistico.
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¥ COMUNICACIONES

ARCHIVO NACIONAL DE ASUNCION
BARRIO LOMA SAN JERONIMO
CASA DE LA INDEPENDENCIA
CATEDRAL METROPOLITANA
CEMENTERIO DE LA RECOLETA,
CENTRO CULTURAL DE LA REPUIBLICA
COSTANERA DE ASUNCION
EL PALACIO DE LOS LOPEZ
EL TERERE LITERARIO
ESCALINATA JOSE DE ANTEQUERA Y CASTRO
ASUNCION HOTEL GUARANI SPLENDCR
IGLESIA DE LA ENCARNACION
IGLESIA DE LA SANTISIMA TRINIDAD
MANZANA DE LA RIVERA
MIRADOR DE ITA PYTA PUNTA
MUSEO DE ARTE SACRO
MUSEO DE LAS MEMORIAS
MUSEQ DEL ARPA
PANTEGN NACIONAL DE LOS HEROES
PLAZA URUGUAYA
PUERTO DE ASUNCION
ARTESANIAS DE AREGUA IGLESIA NATIVIDAD DE MAR{A ESTANCIA ONONDIVEM!
CASTILLO CARLOTA PALMEROLA CAMPAMENTO ARAPY CERRO NU
CENTRO ARTESNAL DE LA CUENCA CENTRO ARTESANAL SAN BLAS MIRADOR ECOLOGICO SOBRE EL YPOA
CENTRO CULTURAL DEL LAGO CERRC ARRUA'| PASEQ DE LOS LAPACHOS
CERRO CHORORI IGLESIA SAN BLAS CANTERA DE YPACARAI
i CERRO KO| JARDIN ITERO CASA DE LA CULTURA TEODORO MOGELQS
EX ESTACIGN DELTREN MBORAYHU PUENTE PLAYA MUNICIPAL DE YAPACARA!
GRANJA MI RETIRO PARQUE DE LA LAGUNA MONUMENTO DE LA BATALLA DE YTORORO
IGLESIA VIRGEN DE LA CANDELARIA CENTRO CULTURAL TEJEDORA DE NANDUT! |QUINTA YKUA POTY
ISLA VALLE CLUB ECOLGGICO IGLESIA VIRGEN DEL ROSARIO TIERRAS BALDIAS DE YPANE
PLAYA MUNICIPAL DE AREGUA MUSED SAN RAFAEL
SANTUARIO SAN MIGUEL | PESEBRE FAMILIA SANCHEZ
MIRADOR DEL RIC PARAGUAY
SANPEDRO [ OTUR LAGLINA BLANCA
CASCO URBAND COLONIAL MUSEQ DE ARTE CONTEMPORANEQ CAMBA HOPO
GRANJA EL ROBLE MUSEC DEL CUARTEL DE LA VILLA REAL CAVERMA 14 DE JULIO
MONOLITO DEL TROPICO DE CAPRICORNIO MUSEQ DIOCESANG DE ARTE SACRO INDUSTRIA NACIONAL DEL CEMENTO
PLAZA JOSE SANCHEZ LABRADOR PLAZA LA LIBERTAD LA SANTA CAVERNA
ARTE LIBRE GALERIA PUENTE NANAWA
CONCERTIGN GRANJA EL ROBLE ESTANCIA NIA BLANCA TAGATIVA

IGLESIA NUESTRA SENORA DE LA CONCEPCION |FUERTE SAN CARLOS DEL APA
MONUMENTO A LA VIRGEN Y SANTUARIO CAVERNA 54
MONUMENTO ALINDIC MONUMENTOS DE VALLEMI Y SAN LAZARO
MUSEO AL AIRE LIBRE POSADA KARAKARA

ALTO PARAGUAY  |PANTANALINN CHACO
CABARAS DEL SANTORS CHORRO DEL KARUMBE TUPASY YKUA
GRANJA DON PAPALO COMPLEIO MARIANELA PUEBLITO SELVA NEGRA
PARADISE CITY MIRADOR DIVING NINO JESUS PARQUE EL ESCONDIDC

CORDILLERA  |LA PEREGRINA TURISMO RURAL PASEO PEATCNAL INDIC JOSE MUSEO NACIONAL DE VAPOR CLE

ORATORIO DE OLIVARES ORATORIO VIRGEN DEL CAMIND YKUA RAMPIREZ
POSADA PUERTO NARANJAHAI VILLA ARTESANAL PARQUE DE LAS PIRAMIDES
CASA DEL MONTE BAS[LICA DE CAACUPE MONUMENTO A LOS NINOS MARTIRES
HOTEL ESCUELA CERRITO
LAGUNA CAMPO MARINA

PRESIDENTE HAYES [LAGUNA CHACC LODGE
COSTANERA DE VILLA HAYES
MUSEQ SALVADOR GAROZZO

Fuente: Bienvenido a Paraguay
Pesca
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Sitios de Pesca

Paraguay cuenta con unos recursos hidricos importantes y la confluencia de los rios
Paraguay y Parana es uno de los lugares mas apetecibles para pescadores deportivos
locales y extranjeros que empiezan a llegar en mayor nimero, demostrando el gran
potencial de esta actividad como atractivo turistice del pais.

Los rios Paraguay, Parana, Pilcomayo, Apa y Tebicuary son algunos de los muchos cauces
ricos, que riegan y entregan un espectaculo Gnico, con su exuberante vegetacion vy
apreciadas especies icticolas, albergadas en sus preciadas aguas, entre ellas el surubi,
dorado, pacu, mandi’i, bagre y la corvina, y muchas més.

El Departamento de Concepcién a 415 kildmetros de Asuncién, hacia el norte del pais.
La pesca deportiva en Concepcidn es una de las actividades mas difundidas debido a que

se encuentra asentada a orillas del rio Paraguay, con gran potencial natural y variadas
especies.

En el Departamento de Cordillera el distrito de Arroyos y Esteros esta regada por los rios
Manduvira, Piribebuy y Yhaguy, en cuyas zonas de amortiguamiento existen humedales,
lagunas y arroyos con mucha poblacion icticola.

Un sitio poco conocido es el puerto Naranja Hai, ubicado en la compafiia del mismo
nombre a 84 kilémetros de Asuncién. Se llega al lugar por un trayecto empedrado de 17
kilometros de la ruta Il que seria Gral. Aquino.

En el Departamento de San Pedro en el distrito de Puerto Antequera a 15 km de San
Pedro Ycuamandyyu, se constituye en un punto de referencia para la pesca deportiva. Villa
del Rosario, Puerto de Yvapovo, San Pedro Ycuamundyyu, en el rio Jejui, San Pable, Nueva
Germania (Rio Aguaraymi), Laguna Blanca en Santa Rora del Aguaray, Santani, Yataity del
Norte, Costanera de Chore, Liberacién entre otras ciudades donde se practica la pesca.

En el Departamento de Presidente Hayes podemos encontrar por el este, el rio Paraguay
bordea todo el departamento, sus afluentes, el rio Pilcomayo, el San Carlos, Siete Puntas,
Negro, Verde, Montelindo, Aguaray Guazd y el Confuso. Al sur, esta el estero Patifio.

En el Departamento de Alto Paraguay, el rio Paraguay bafia las costas del departamento
en un tramo de 520 km aproximadamente. Cuenta, ademas, con grandes lagunas como el
Imakata, General Dfaz, Carlos A. Ldpez y Morocha. Las aguas de la mayoria de ellas no son
aptas para el consumo, pues poseen aguas saladas. Importantes riachos desembocan en el
rio Paraguay, algunos de ellos son: Periquito, Yacaré, San Carlos, Alegre, Nabilique,
Curupayty, Paraguay, Pytd y Mosquito. Hacia el Noroeste los rios Lageranza, rio Timame o
Tinamé y en el sur el rio Melo, ambos no navegables el rio Negro del Chaco Boreal sefiala
en su vaguada actualmente los limites mas orientales entre Paraguay y Bolivia.

Areas importantes para la conservacién de Ictofauna

El territorio paraguayo pertenece en su totalidad a la gran cuenca del Rio de la Plata,

una de las corrientes de mayor envergadura en el hemisferio americano, asi como en todo
JAN DE NUL NV )
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el orbe, por la extensidn, por los caudales que produce, y por sus recursos naturales. Las
cuencas de los rios Paraguay y Parand son las mas importantes del sistema del Plata, con
un area de drenaje de 2.613.000 km? que representa el 84% del total de la Cuenca del Plata.

De los cuales, el rio Parand representa el 58%, con una superficie de 1.510.000 km?2 y el
rio Paraguay el 42% con 1.103.000 km2. El rio Parana es el principal rio de la cuenca, por su

extension y magnitud de los caudales que presenta, mientras que el rio Paraguay es su
principal tributario.

Cantidad y Distribucion de Pescadores.

Las comunidades pesqueras son registradas por el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible, MADES, quienes consideraron los rios Paraguay y Parand y sus tributarios como
las principales fuentes de captura de peces del pais como las mas representativas y las que
cumplen con los requisitos basicos de la captura de especies basicas para comercializacion.

Las extensiones de ambos rios entrelazan casi todos los departamentos y municipios
existentes en el Paraguay, excepto la Regién Occidental, de esta forma existe un nexo con
las politicas municipales y gubernamentales con la pesca comercial en el pais.

De acuerdo a los datos proporcionado por el Ministerio de Desarrollo Social, los
pescadores que perciben de un subsidio con la misién de “Contribuir al desarrollo social y
equitativo de personas, familias y comunidades” son 1011 los pescadores residentes en los
departamentos del drea de influencia del proyecto que perciben un total de Gs. ¢
1.437.780.000 en concepto de subsidio, principalmente en tiempos de veda.

Tabla: Registro de Pescadores por Departamento
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ALTO PARAGUAY 273 ¢ 1.567.033
PUERTO CASADO 273 ¢ 1.567.033
CAPITAL 166 ¢ 1.341.325
ASUNCION 166 (¢ 1.341.325
CENTRAL 302 ¢ 1.371.060
LIMPIO 8 ¢ 1.365.000
MARIANC ROQUE ALONSO 239 ¢ 1.374.728
VILLETA 55 ¢ 1.356.000
CORDILLERA 42 ¢ 1.358.571
ARRQYOS Y ESTEROS 34 ¢ 1.332.353
EMBOSCADA 8 G 1.470.000
PRESIDENTE HAYES 109 ¢ 1.368.440
VILLA HAYES 109 ¢ 1.368.440
SAN PEDRO 119 ¢ 1.403.697
ANTEQUERA 38 ¢ 1.427.368
SAN PEDRO 40 ¢ 1.432.500
VILLA DEL ROSARIO 41 ¢ 1.353.659
TOTAL GENERAL 1011 ¢ 1.422.136

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social

Asi mismo, el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuenta con un registro de
pescadores distribuidos a nivel nacional, establecidos por tipo de pesca y vinculados a las
distintas asociaciones de pescadores por departamento y por actividad (tipo de pescador).

De acuerdo a los datos estadisticos referente al registro de pesca se observa que el
mayor nimero de pescadores corresponde a pescadores indigenas. El departamento con

mayor cantidad de pescadores es el central sobresaliendo los pescadores del tipo
“Pescador Deportivo Nacional”.

En la siguiente tabla, se observa la cantidad de pescadores por tipo y por departamento
en el area de influencia del proyecto.

Tabla: Distribucion de Pescadores por tipo y por Departamento
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Acapiador de pescado 2 0 2 3 1 41 6
Club de pesca 0 0 0 1 1
Comercializacién de peces
4 0 0 e} 1 <4

ornamentales (acuario)
Concesion de canchada 0 0 0 1
Embaracacién deportiva 0 0 1 5 125 92
Embarcacion deportiva turistica 0 0 0 1 0
Pescaderia o local de depdsite
(hasta 500 litros) 2 4 Z 3 B %
Pescaderia o local de depésite
{mayor a 500 litros) . 0 3 . ’ >
Pescador comercial 71 60 103 57 56 296 0
Pescador comercial indigena 0 0 122 573 205 167
Pesc.a deportiva r}ac:onal 0 3 3 3 15
ocasional por 4 dias
Pf:scador deportivo mayor de 60 1 0 o 7 118 87
afios
Pescador deportivo nacional 32 3 0 24 455 232
Torneo de pesca deportiva 2 1
Investigador 1

TOTAL 109 &6 232 100 630 1269 608

19.4.11 Uso DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y SUPERPOSICION DE Uso

Fuente: SIAM

Funciones ecosistémicas: los procesos y componentes bioldgicos, geoquimicos vy fisicos

que tienen lugar en un ecosistema/complejo ecoldgico

°

Regulacion

Regulacidn de clima
Regulacion atmosférica
Regulacién hidrica

Formacion de suelo

Retencion de nutrientes y dilucién de contaminantes

Control bioldgico

Soporte

Habitats de soporte para especies silvestres

Habitats de soporte para pueblos originarios

Provision

JAN DE NUL !

SUCURSAL PARAG

AU

RUC: 80114958-4

466




467 (Cuatrocientos sesenta y siete)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO —
@ Jﬁl{}_ﬁ[_ﬂe_ﬂﬂrm PARAGUAY TRAMO NORTE e
S ASUNCION-APA i

Nivel de Factibilidad

e Provision de alimentos
e Provision de materia prima
s  Provision de agua

e  Provisién de recursos genséticos

Servicios de provision: productos obtenidos de los ecosistemas/complejos ecologicos

e Alimentos

e  Agua para consumo

® Materiales para construcciones y fibras
s  Combustible

e  Recursos genéticos

Servicios de regulacion: beneficios obtenidos de la regulacion de procesos
ecosistémicos

e  Clima habitable

e Secuestro de gases de efecto invernadero
® Agua de buena calidad

e Amortiguacion de eventos extremos

® Disminucion de enfermedades y plagas

Los Departamentos de Central, Concepcién, Presidente Hayes, San Pedro, Cordillera,
Alto Paraguay, Asuncion presentan similitudes en los servicios ecosistémicos.

- Servicios de Provision

1. Alimento

Especies de plantas comestibles como Mbocaya, Algarrobo, Poro negro v especies de
animales comestibles principalmente peces como mandi’i, dorado, pacu, surubi, pirafia y
pintado, ademas se observaron pato bragado, chaja, fiandu, ciervo, carpincho y yacaré.

2. Agua dulce

Se observé gran cantidad de agua dulce, cursos de agua con gran caudal, que segtn
registros de precipitaciones, indicaron gran cantidad de las mismas.

3. Fibras y combustibles

D Gasperi
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Se observé la presencia de karanday el cual se utiliza como fibra para la elaboracion de

artesanias e instrumentos de limpieza, ademds de especies arbdreas para la utilizacién de
lefia.

4. Biogquimicos

(Medicinal) Canasita (problemas estomacales), yvromia (fiebre), paratodo
(digestivo).

5. Especies ornamentales

Camalotes, orquideas, mono, teju’i, iguana.

Para el caso de los servicios de regulacion fueron identificados

Esto demuestra el grado de presencia de este grupo de servicios en estos ecosistemas.
Cabe destacar que el servicio de mitigacion de riesgos naturales fue el mas relevante en
este grupo, especialmente la mitigacidn de incendios e inundaciones, debido al
mantenimiento de los procesos naturales de los humedales.

1. Purificacion del agua

Se pudo observar la retencidn de materia organica en el fondo de los humedales, lo cual
indica el proceso de depuracién del agua dulce.

2. Regulacion de la erosion

Este servicio se identificé mediante la observacion de la cubierta vegetal existente en la
mayoria de las pendientes existentes en el drea de estudio.

3. Mitigacion de riesgos naturales

Se pudo observar e identificar mediante entrevistas, que el ecosistema de referencia
disminuye el riesgo de inundaciones y de incendios.

4. Regulacion biolagica

Se observd la presencia de poblaciones de especies depredadoras, como jaguareté,
yacaré, aves caracoleras, que hacen posible el equilibrio de las poblaciones, ademas se

identificaron especies de polinizadores importantes como abejas y aproximadamente 36
especies de aves.

5. Regulacion de la calidad del aire

Se pudo identificar mediante la presencia de especies vegetales arbéreas y arbustivas
que retienen particulas del aire.

6. Regulacion del clima

Se pudo notar el mantenimiento de un microclima dentro del area de estudio,
principalmente por la gran cantidad de especies vegetales.

Oscar Mers;/e
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7. Regulacién de regimenes hidrolégicos

Se pudo observar la retencion del agua superficie.

- Servicios Culturales

1. Espirituales y de Inspiracidn

Se observaron lugares de meditacion y de inspiracién importantes, ademas de especies
principalmente de aves que invitan a la reflexién y meditacién.

2. Recreativos

Se identificé mediante la presencia de lugares recreativos y de esparcimiento, ademds
de la presencia de especies atractivas como aves acuaticas de gran porte y mamiferos
también de gran porte.

3. Educativos

Se observaron parcelas de medicién de impactos por incendios, ademas de una gran
biodiversidad a ser estudiada.

4. Estéticos

Se observo que el paisaje tenia una calidad estética y una estructura muy importante,
que lo hacia poseedor de una belleza Unica v atractiva.

5. Patrimonio e identidad cultural

El area de estudio se encuentra inmersa en las tierras ancestrales de la etnia Ishir, la
misma tiene su area de influencia al norte del Departamento de Alto Paraguay.

- Servicios de Soporte

1. Formacion del suelo

Este servicio se determiné mediante la observacidn de la estructura del suelo, el
cual poseia una estructura uniforme y con gran cantidad de materia orgénica, lo que
demuestra la gran formacién de los suelos.

2. Ciclado de nutrientes

Se comprobd la presencia de este servicio por medio de la observacién de la
hojarasca presente en los suelos, lo que indica el inicio del ciclado de los nutrientes.

3. Biodiversidad y lugares de cria

JAN DE NUL NV
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Se observé una gran biodiversidad, tanto en especies de animales como de plantas.
Se identificaron gran cantidad de especies de aves migratorias que se encontraban en el
lugar de estudio, en busca de alimento, descanso y lugar de cria.

19.4.12 Usos DEL SUELO

La Republica del Paraguay, con una superficie total de 406.792 Km?, se divide en dos
grandes regiones fisiograficas: la Occidental o Chaco ( en el cual se encuentra los
Departamentos Alto Paraguay y Presidente Hayes), constituida por una inmensa planicie
sedimentaria de origen aluvial, que representa el 60% de la superficie territorial pero
contiene tan sélo el 2% de su poblacién, y la Regién Oriental (en el cual se encuentran los
Departamentos Asuncién, Central, Cordillera, Concepcién y San Pedro), constituida por una
sucesion de tierras altas en forma de lomadas, con un sistema de serranias en su parte
central que divide las cuencas de los rios Paraguay y Parana.

Es en esta Ultima regidn donde tienen lugar la mayor parte de las actividades
economicas del pafs, incluyendo las agropecuarias y las extracciones forestales.

Edafologia y geologia

- REGION ORIENTAL (Departamentos Asuncién, Central, Cordillera, Concepcion y San
Pedro)

Las Clases con mayor superficie son las lll y IV, que son suelos de uso agricola en su
mayoria, especialmente la Clase Ill. En una menor proporcién, dentro de los suelos con
aptitud agricola (cultivos anuales), se encuentran las Clases | y Il. La clase | es la que se
encuentra en menor proporcion en comparacion con todas las demas clases.

Los suelos que pertenecen a las Clases | y Il (agricolas intensivos) derivan principalmente
de roca basaltica, o si son derivados de roca arenisca, tienen una textura arcillosa fina en la
seccién de control (25-100 c¢m). Los suelos de la Clase Ill son en su mayor parte suelos
agricolas de cultivos anuales. Solamente los suelos de la Subclase 11ISt, que tienen una
textura francosa gruesa, poseen menor aptitud para cultivos agricolas anuales, pero se los
puede cultivar con algunos de ellos (soja, tértago, sandia, meldn, alfalfa).

También los suelos de la Subclase |II-E, tienen una seria limitacion, por la pendiente del
8 al 15%, y no se les recomienda para la agricultura mecanizada, debido a que el limite
seguro de la mecanizacion es la pendiente de 8%. Se puede, sin embargo, utilizarlos para
cultivos perennes, o cultivos anuales con medidas fuertes de proteccién del suelo.

Los suelos de la Subclase II-Sp no son utilizados mayormente para agricultura si se
encuentran sobre calizas (NE del Dpto. de Concepcidn), sino que se les utiliza en ganaderfa
extensiva. Sin embargo, cuando estos suelos derivan de roca intrusiva), son los mejores
para el cultivo de la alfalfa en el pafs.

La Clase IV es la que mayor cantidad de Subclases tiene (15 Subclases).

N/ Oscar Mersan De @éspert/ |
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Los suelos de la Subclase IV-Sf de la zona de Pedro Juan Caballero, Colonia Estrella y
Capitdn Bado, asi como el Rhodic Kandiudox arcillosa muy fina, de San Alberto, ambos
derivados de roca basaltica, se utilizan en agricultura mecanizada (trigosocja), pero no asi
los Rhodic y Typic Paleudult, francosa gruesa y algunos francosa fina, dentro de la Subclase
IV-§f, que son suelos dedicados a ganaderia extensiva sobre pastos nativos. Los suelos de

textura francosa fina de los Rhodic y Typic Paleudult se utilizan en agricultura mecanizada
en la zona de Juan M. Frutos (Campo 9).

Los suelos de la Subclase IV-Sp, Lithic Hapludoll, francosa fina de la zona de Sapucai, se
dedican al cultivo de alfalfa, algodén y maiz, con excelentes rendimientos. Sin embargo, los
Lithic Udorthent, francosa gruesa de la misma subclase IV-Sp, localizados en la serrania del
Dpto. de Cordillera (Caacupé, San José) cuando son dedicados 2 |a agricultura de cultivos
anuales, tienen rendimientos muy pobres y son abandonados con el tiem po.

En resumen, los suelos de las clases |, II, Ill y los sefialados para las Subclases IV,Sf y IV-
Sp se utilizan para agricultura de cultivos anuales, con las Gnicas restricciones indicadas en
las subclases a que pertenecen. Son los "suelos agricolas” por excelencia de la Region
Oriental. La gran mayorfa de ellos son mecanizables sin mayores problemas, en todas sus
fases (preparacién del suelo, cuidados culturales y cosecha).

Los suelos de las demas Subclases de la Clase IV tienen muchas restricciones para
agricultura de tipo anual y se los debe dedicar a cultivos perennes (frutales como citricos,
aguacate, guayabo) o pasturas cultivadas de pisoteo. También pueden ser destinados a la

reforestacion con especies exéticas o enriquecimiento del bosque con especies nativas, si
existe vegetacion boscosa.

Los suelos de la Clase V constituyen en su gran mayoria los campos bajos no inundables
de la Region Oriental, por el que desaguan las partes altas de las lomadas y serranfas. De

estos campos bajos, las aguas desaguan a su vez, a los campos bajos facilmente inundables,
los esteros, los arroyos y rios.

Los suelos de la Clase VI y VIl tienen limitaciones demasiado severas para uso agricola,
aun con cultivos del tipo perennes (frutales, citricos, banano, aguacate) o pasturas
cultivadas de pisoteo. Las principales limitaciones son la pendiente, la rocosidad y/o
pedregosidad o el alto riesgo de inundacidn. Se aconseja su uso en pasturas naturales con
control de la carga animal y de las quemas, el manejo forestal o |a reforestacion. La clase
VIl es estrictamente de proteccion, sin actividad agricola, pecuaria o forestal.

- REGION OCCIDENTAL ( Departamentos Alto Paraguay y Presidente Hayes)

La caracteristica principal de los suelos del Chaco es la gran uniformidad del terreno
teniendo en cuenta le origen, que son de fines del terciario medio y comienzos del
cuaternario, provenientes de la cuenca andina con formaciones arenosas de color gris,
impermeables y compactos (evitando la penetracién del agua y facilitando la
evapotranspiracion).
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En el centro y sur de la regién se encuentran suelos arcillosos saturados de sales a
diferentes profundidades a causa de la escasa precipitacién y la consiguiente falta de

lavado del terreno, asi también por ser producto de la sedimentacién de materiales
arrastrados por aluviones.

En el norte, en la frontera con Bolivia, se encuentran dunas arenosas (desierto) que van
avanzando rapidamente hacia el centro de la regién.

Usos

En los Departamentos situados en la regién oriental (Asuncién, Central, Cordillera,
Concepcion y San Pedro) el sector agropecuario constituye una de las bases mas sélidas
para el desarrollo socioeconémico, ya que genera un 30% del producto interno bruto,
provee un 40% del empleo nacional y es responsable por un 90% de las exportaciones

registradas. También aporta materias primas para la industria, contribuyendo con un 50%
del total de su valor agregado.

Como ya se ha indicado, en la Regién Oriental del Paraguay ocurren las principales
actividades econdmicas del pais, incluyendo las agropecuarias y de extraccion forestal. Por

lo anterior, seglin estimaciones preliminares de este Proyecto, en esta Region se tiene la
siguiente distribucion del uso de la tierra:

Tabla: Uso del suelo. Regién Oriental del Paraguay

Bosque

Uso agricola
Campo alto
Campo bajo
Otros usos
TOTAL 156.799

Fuente: Jan De Nul, 2022.

La regién occidental abarca 60% del territorio nacional, en el mismo reside el 3% del
total de la poblacidn y representa aproximadamente el 32% de la produccién de leche, el

45% de la carne exportada del pais y actualmente creciendo el drea agricola en toda su
extensién.

La produccion agropecuaria del Chaco se realiza de manera sostenible, bajo el régimen
medioambiental aprobado por el Congreso Nacional y gestionada por MADES e INFONA

La ganaderia en el Chaco aln tiene un horizonte de crecimiento en balance con el Medio
Ambiente que en |a siguiente década le permitiria aumentar las exportaciones pecuarias y
agricolas, beneficiando al crecimiento del pais y de la poblacién paraguaya.
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En la siguiente figura, se puede observar un mapa de uso actual de suelos a partir de
una imagen satelital actual de la zona de estudio.

Hidrovis Parnguay - Tramo Soberano
Mapa do uso de suclos

F. [ vepetacsn inundeca
:; @cm

Figura: Mapa de Usos de Suelos — Tramo Soberano
Fuente: Jan De Nul, 2022 con datos de INE, 2020 y Land Cover ESRI, 2020

19.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

El objetivo de esta seccidn es identificar aquellos aspectos del proyecto que podrén
representar un potencial impacto sobre el ambiente y/o la sociedad, permitiendo de esta
manera disefiar recomendaciones y establecer las medidas de mitigacion y gestién
necesarias para prevenir, reducir, manejar e incluso compensar estos efectos negativos. Asi
como, introducir la identificacion conceptual y el andlisis preliminar de los impactos
potenciales sobre los componentes socio ambiental (medio fisico, biético y socio
econdmico, Tabla 5.49) resultado de la ejecucién de las tareas intrinsecamente necesarias
para el desarrollo del proyecto que se propone, en cada fase de su desarrollo (1-
Preparacion, 2- Apertura y 3- Mantenimiento), de acuerdo con el articulo 3 ¢ de la Ley

294/93,
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La identificacion y anélisis definitivo, teniendo en cuenta los detalles particulares vy
especificos al disefio en detalle para cada zona de actuacién, debe ser llevada a cabo
posteriormente.

En base a la anteriormente citada ley, se entiende como impacto a “toda modificacién
del medio provocada por obras o actividades humanas que tengan, como consecuencia
positiva o negativa, directa o indirecta, afectar la vida en general, la biodiversidad, la
calidad o una cantidad significativa de los recursos naturales o ambientales y su
aprovechamiento, el bienestar, la salud, la seguridad personal, los habitos y costumbres, el
patrimonio cultural o los medios de vida legitimos”.

Superficial (ASP)
 [Subterrdnea (ASB)
- |Aire (Ai)

|Terrestre (FT)

| Acustica (FA)

~ |Estructura urbana y rural (EUR)
|Estructura productiva y econémica (EPE)
: Estructura social (ES)

E) | Infraestructura (IF)

|calidad de vida (CV)

|Finanzas publicas (FP)

|Patrimonio Cultural (PC)

Fuente: Jan De Nul, 2022.

Por analogia a otros proyectos de gran envergadura llevados a cabo en Paraguay en
aspectos relativos al rio Paraguay, la identificacion de impactos potenciales se desarrolla a
partir de la elaboracion de una lista de las actividades originadoras de impactos y los
aspectos que afectan a cada componente socioambientales en cada fase del proyecto.

Una vez que los impactos potenciales estén identificados, se describe el proceso de
evaluacion cualitativa (cuyo desarrollo estd intrinsecamente relacionado con el disefio en
detalle del proyecto) y se introduce una posible técnica a aplicar para su posible
cuantificacion, asi como a su manejo y evaluacion final.

A partir de este analisis preliminar se identifican |as acciones intrinsecas a desarrollo del
proyecto que conllevan un mayor impacto potencial (tanto positivo como negativo) sobre
las componentes socio ambiental a tener en cuenta; permitiendo, cuando fuera necesario,
disefiar recomendaciones y establecer las medidas de mitigacién/reduccién o potenciacion
necesarias para manejar (mitigar, reducir o compensar) los efectos negativos y potenciar
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los positivos. Como ya se ha mencionado, el desarrollo definitivo debe ser realizado en base
al disefio en detalle del proyecto.

19.3.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES

La identificacion de impactos potenciales preliminares se ha realizado a partir de una
matriz desarrollada en base a una lista de control donde se enumeran las principales
acciones, asociadas a cada fase del proyecto, que pueden generar impactos socio
ambientales (Tabla 5.50): Fase de preparacion, fase de apertura y fase de mantenimiento.

Para esta identificacion preliminar se ha considerado el proyecto como una actuacion
lineal en el tiempo, aunque a veces no lo sea. i.e. las labores de vertido ocurren
simultaneamente a las de dragado de apertura o mantenimiento; por lo que, en base al
disefio en detalle de la operacion, la combinacion de impactos debe ser tenida en cuenta.

En base a los resultados mostrados en la Tabla 5.50, se han identificado alrededor de 60
impactos potenciales preliminares asociados a cada una de las acciones introducidas

anteriormente. Esta lista inicial debe ser ajustada y completada en base al disefio en detalle
de la operacion.

19.3.2 MEDIO SOCIAL

Los impactos potenciales preliminares sobre el medio socio econémico para cada una
de las actividades determinadas se introducen en la Tabla 5.50

19.3.3 EcOoNOMICO, RIESGO POR SINIESTROS Y CONTINGENCIA

Los impactos potenciales preliminares scbre el medio socio econdmico para cada una
de las actividades determinadas se introducen en la Tabla 5.51

En base al disefio en detalle los riesgos econdmicos particulares a la operativa del disefio

en detalle y el contratista, como por ejemplo el riesgo por siniestros y contingencias, deben
ser tratados.

19.3.4 Mepio BloFisico

Los impactos potenciales preliminares sobre el medio fisico y bidtico se presentan en la
Tabla 5.50

19.3.5 ImpAcTOS HIDROLOGICOS

Estos son los impactos preliminares que potencialmente pudieran afectar el medio fisico
y bidtico en cuestiones relativas a cambios es los patrones hidro sedimentarios, que dada
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su correlacion con las geomorfologias se pueden tratar de forma preliminar, desde una
perspectiva holistica (ver Tabla 5.50).

En base al disefio en detalle del proyecto, de ser posible y necesario, se podrian tratar
por separado.

19.3.6 IMPACTOS GEOMORFOLOGICOS

Estos son los impactos preliminares que potencialmente pudieran afectar la forma de la
superficie riberefia como consecuencia de cambios en la disponibilidad de material
sedimentario (patrones de erosién/ sedimentacidon) y/o de la hidrodinamica.

Un caso particular de efecto sobre las condiciones hidronimicas en el posible oleaje
asociado a la navegacion. Los impactos potenciales derivados del aumento de la
navegacién de diferentes embarcaciones transitando de forma controlada (acorde a su
régimen de transito idéneo) tras la apertura de un canal, que no altere de forma

significativa el perfil de la seccidn existente y la hidrodindmica, se han comentado en este
estudio anteriormente.

De forma preliminar se considera que la apertura de un canal, que permita el trafico
seguro y controlado representara una mejora respecto a la situacion presente pues permite
erradicar practicas altamente dafiinas asociadas a la navegaciéon actual (que se llevan a
cabo de forma regular), como por ejemplo los amarres incontrolados descritos en el
apartado referente a la navegacion (actualmente no cuantificados ni supervisados).

Este dafio no cuantificable por la falta de informacién vy registro determina que no se
puede elaborar en profundidad sobre este tema en este momento, pero se menciona para
que sea tenido en cuenta de cara a cuantificar el impacto positive que en casa zona de
actuacion representa el desarrollo del proyecto.

19.3.7 IMPACTOS EN LA CALIDAD DE AGUA Y/0O SUELO

Estos impactos, intrinsecamente asociados a un movimiento de sedimento (ambos
dragado y vertido) tiene implicaciones fisica (particulas sedimentarias), quimica (posibles
sustancias fijadas en el sedimento y re movilizadas por la actuacidn) y bioldgica (bacterias
y micro fauna asociada al sedimento y re movilizada por la actuacién) que son tenidas en
cuenta de forma holistica en este enfoque preliminar (ver Tabla 5.50), pero debe ser
desarrollo en detalle para las zonas especificas de actuacion en base a las condiciones
particulares en cada una de ellas.

19.3.8 IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

Este impacto potencial preliminar se introduce en el punto anterior desde el punto de
vista del efecto intrinseco al movimiento de sedimento; el desarrollo de detalles especificos
para la operativa asociada a un disefio en detalle (emisiones de gases provenientes de
motores de combustion, etc.) debe ser desarrollado en base a este.
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18.3.9 IMPACTOS EN FAUNA Y FLORA

Estos son los impactos que potencialmente pudieran afectar a animales y plantas en las
zonas de actuacion y se presentan en la Tabla 5.50; pero, debe ser tratado en detalle en
base al disefio en detalle del proyecto para cada zona de actuacién en particular.

19.3.10 IMPACTO EN TOMAS DE AGUA PARA CONSUMO

Este es uno de los usos que, en caso de sufrir impactos asociados al desarrollo del
proyecto, repercutird de forma mas relevante sobre la sociedad (ver Tabla 5.50); por lo
tanto, deber ser tenido en cuenta en el desarrollo en detalle del proyecto en base a las
zonas de actuacion especificas a el disefio y la informacidn de tomas de agua, que se
presenta como parte de este estudio de factibilidad.
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fac £ifulopbes otupud dai 2510, Aumento del interés en el medio fislzo de lp T9ng de proyects v sl
A P, g Ea o Ibn asegiada ol d flad I milsma,
Planificacion de  las ONGs, ete, on el ds lo de
operacionalos dol provects ralaclonados con el medlo fisica onlas etapas siguicato s
' del provacte,
Pasible efects "rabote” on |as condiciones del medio flslco por |a pérdida del
b e o s o s s e e s
' dcnarrolla gel provacto.
Coabein 9 u:pm(o:. Msr!“mn £ Pluupbesic, Fwa; Sapar. e !J Generaclon de emplee de persenal cuallfieado con conad miento del me diol
nac onalas y/o locales para trobajar del sabre 2l medio i g i ] v
s ol desarrallo del proyecto. blotice en la zona de proyecto,
e
Fualtiackon oy arvindton: que Apeys al Sosamrelio de una baso do consdmiznto del medio bletizo de |3
8 i | S conoRiilante di meal biaticare end zona de proyocio gue permita |2 optimizacidn de los serviclos ecoslstém cos|
bidtico ‘ el |de proyeco. il radis
|proyects

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales
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Mrsmwnblu

Shanieras

onaaAs HCAS
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i nivel dlontfoo de los o Inoremento del coeficiente de impacto de entidades de invest gacion

elEasiaa gieaue s Y les v iocales relaclonadas con of medic bistico en la zom0 do
peneren el conod dol madio s e
hidties netesarlo patn desarrellar el i de la b de la poblaclén local, nacional e
proyaste Civulgatidn de los resultados de |as estudios del medlo|inormnad onal solire el valor sosio ambiental del medis bistic en Ia 2e na de
bidtico desarrcllades, Posible |riclo do rosistencla al camiie de actores relagionades can ef mediol
blatice on 3 2ona ge pravects,
5 Evaluacién Inlclal de fos recursos necesadias para af
M desarrollo de la parte reladcnada con el medio bldtlco
las sipul pritas etapas dol ct :
Tr:d:a e A - Bcnn L0, = Aumento del (nterés en ol modio fisico de la zona do provess v s
Ploniflcacién  de  las  otapas|publics, ONGs, ote. en ol desarallo do aspectos) asnranial P
operacionales del preyecte, refaclonados con ¢l medlo fisico on las etapas sigulentas

r del preyecta,
. ce” en (a3 [ 1 i
g Mo reallzacidn del proyecte por mzones improvistas vizlhle Erm? h: R unwdm“:q el :‘:f‘,p:h u-rmfa
S 2 [elelle}

g parada de todas las actividades al desarrella del sroyects.
a

Cantrataeibn de wport 5 ara  trakajar l

de B bajar en la Generaden de emplea de porsanal cuallflcade con conedimiento del medio]
nagonales y/o locles para trabajar del sabee clmedlel 1o econd 122603 de arg luel privad
en ol desarrollo de! proyecto. sacio econdmico ¢n |2 zons de provecta, RN a0 PRSI e A0

|
Ao de wnod mieits el medie satio oeansmice Apcye 3l desarollo de una bese de eanocirilente del medio saciol

b v e prersess Emr!dmum de la :.unn do provedo que permilta o optimizucén de los
Mﬂ'm
MSE
Rieallzaci én de los estudios gue del f de Impacta e de
; Publicacion 1 |
generen el conoclmianto dof megla| ' 5° =P * 1Y nhel deieflen o, ce resuliaton do s nationales y locaies reiocionadas can ol media sosio econdmica en | ona
50cl0 econdmica necesanio par media de proyecto
desarrollar el proyecio
Sl e do les pstudies dol medle i “"'h‘“ itk lon de IaI ‘ lazls local, n:!onm 13
indlb anAMIAs As T bAAL Intoenac | sobre el v =ocle amblental el medlo soclo econdmico an
|azoma de proyecto.

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales - Continuacién

Realizadsn de los estudios que

peneran el coned miento col medio|Blvulgagdn de los resultados @e los cstudios del medin |Posible inlce de reslstencla al cambio de actores folaconades can el medlo
s000 ccondmico necosario pars  |seclo ccondmico desarrollados, so¢la poondmics en la zona del proyocto.
dessrrollar ol proyecta

Evaluacién inidal de los recursos necesarios para of
desarrolla de la parte felaclonaca con el medio sotle

econdm ico en las sipul o rtes etaocs del prevecto, Aumento del intorés an ol io secio economies de o zana 2 et
Inicla do lan con oo e < g it

i cenlonidn aeneats Al i
MSE publica, ONGs, etc en el desarroilo de aspectos) s ?
Piwificacién  de  lis  ebapas telaciorados con el medio sodo econémico en las

Lonaractrilias Aol e etapos sipulentes del provecto,
" : # Infarmar a la autendad pertirente sl algin tipo de

pudiera ser para |a fas o llo de on la zona de proyecto.
|m5tnrlcl'usdul groyocts v promaver sy desamalio.
Fosiele efeco "rebote” en s condi delmed lea paria
:;r::::n;::’t::mﬁ;or T ey pérdida de la cp |dad de Ible v ordenacidn de| medio)
do al desarrslio del srovects,
Aumente local de ba contaminacidn on ol medic fisics
= Visual: Embarracianes v o fuipo de apaya.

Precipitacitn

Axulllsncld - Actsticn; Operagdén de embarcacenes v coulpe de apoye.

Ia z0ma de pr::c,::lpov”mm ; BT o o lh d e
ugaraclén ce embarcaclons s y eguipo de apeys,
=+ Acuatica: Salidos y liquidas lrodo de la der ¥
©EUipD S apeya

Pirdida del lecha flulal exlstente.

Aumento |aeil da |a prefundidad y del esgescr de fa columna de apua
5 iE .ﬁmm loeales sobre la dindmica hideo sedimentara en el drea deogada y
5 zonas adyacentes.
Awmento |oeal de ks contaminag én on ol medio fslco
idn de Eluvlal la Aelsticn: O de ¥ equipe de opoys ¥ sobre toda, on
Oragada [Extraccidn do material) [de mater rocoso en los paios ertleas determinados enlol case do roguerirse valadura dematerial rocozo.
base al disefio en detzlie). fériea; Vopores y enlo 1 dela

do embarcaciones y cquipe de apoyo, ¥ espedalmente en el caso de
reusrirse [aveladurs de material racose,
Acuitica; 56lides v liquidos I de la dn de L

equipo de apoyo; ¥ en el case de voladuras ce matenal rosess, las)
ek plosienes genoran ondas que afectan ol medio droundante

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales — Cont.
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¥ COMUNICACIONES

z Aumenzo local temporal de 1a concentracian de particdlos finas en |9
armosfern.

Depesicién In situ do moterial re mowillzads, pers no ft’dlm?nlaudn lecal selectva de materlal [determinada per el tomufic)

_ ! delas partizulas) quo wn camblo de |af
Drogado [Extraceién de materlal) |ZFAE9d0. granu lemasis ma dha del fonde Muvial.

2 |
el v it s n s R rsion on 4 sblurina d agua. Aumento loeal temporzl de |o concentracion de particulas on la celumaa de)

apuay disminuddn de la luminosidad,
Sedimentacion selectiva de materal en suspension (determinada par ¢l
del materky que ontra ldo en hidrodi ge las p didas durante of

ealumna do agua y es transparaes sor la camante gragade y la weloddad de la que un cambio de 13|
pranu lometria modia del fonde fuvial,

Enterramlento del lecha fluvial extstente.

Disminuecién [ocal de la prafundidod dol espesor do la eolumna de apua.
! local de lavelooidod de ls v.una verls 1én hal
terminada, de la luminesidad en ol leche,

MF

Doposicidn mis va de sedimento nsity

Apirtura

| fina entra en suspensidn en la stmosfers lagal . da’la ce i
atmosfera,
Vertido del material dragad 5 = =
o ok Sedierto fing entra gn suspension en |3 eslumna do 1o} da. o p it o1
g cotumna die ppuaa,
Disminucién |ocal temporal de La luml nosidad,
Sedimentaclon salectiva de materlal en suspensién {determinada ger cf
Deposiddn del material que entra en laltamafic | i I de las durante el|

de aguay ey porla dragade y la veloddad de la comlente} que determing un cambio do ||

pranulametria madia del fonde fluvial.
Cesmevilizaclén  de  ecquipe y 4
ot la sonia de-astuti Farada acividades Fln de la ge foracion de |mpactes
(It e equl mal E edie 5 ul-
Mavllizaclén te cquipoy personal o) L ——— Efecta sobre ol m bidtico como resultado del aumonto do g
la zona de traGajo, contaminac dn del medo fisico,

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales

de fluvial (Incluyenda Lo valadi { Iecal schre 1a fauna v flora como resultado de |2 perdica de sustrato,
de materal rocoso en los pasos oritices | o de | ¥ del espesar de o columna de agua y las)
on basa ol glsefio on detalle). Eosibles alteratlones en la dindmica hidro sedimentaria asaclada, En ol cosol
de voladuras de material recoss, las exploslones generan oncas tanto on la

coma en el medl tlea que afectan al media bidtico,
i etk e disp i Electo lecal sobre |2 fauna v florm chmay resultago del auments de la

{an de el finns en [a
Dragedo [Extraccién de material) &
Depezicdn In siw de matesial re movilizade, pero no|Efecta loeal sabro o fauna y flora como rosultade del enterramicnio W
drapaca. subsipuiente cambio del tamana de grane medio del fonds fluval,
Edecta local temaoral sobre 12 fauna v flora como resultade dol aumento se
Sedimente entra on suspensidn en da columna de agua. |l concentrackdn de particuias cn la eslumna de agua ¥ la poslble o

suspensidn de swetanclas o meteral bioldgieo fljads en ol sedimento,

Apartura

ME Dapesicién dal materlal que eotes suspendido en lalEfeca |ecal sebre |a fauna y flor eomo rosultade de cambios con la
celumna do agua y s transportada por a comicnta granulametnia madla dol fonde fluvlsl,
Efeeno local sobre fa fauna v | de la perdida de
icidn masiva Inslty disminucidn de o profundicad v del cspesor de o columna de apua v
camblos en fa
ol ™ e pirailie Efocto local temporal sobre L fauna v flora come resultado del aumente de
P 14 o
Vertido del materal dragsdo 2 Gk panisiaseni

Efecto [oeal temporal sobre ko founs v flors coma resultado del aumerte de
la concentradon de particulas on | columna de agua v la disminuclon de
|lumingocidad,

Sedients fins entra en spensidn en la columna de
agua.

Desmevilizazidn  de  equipe YP;.udunuvidade;

In o rocifin de Impict
parsonal de |3 z0na de estudle Finde la gen o Impactas

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales - Continuacién
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PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
PARAGUAY TRAMO NORTE

ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad.

m HA MARANDY
b tvnewadytia
w{& 3 Mt
& e
¥ COMUNICACIONES

Movlilzocidn de equipo y persenal 2| Auments de fa actividad rela orada con el medlo socl I" o de la el socie ¥ atraccidn de Infords
ta zotn de trabaje ooondmice, linvslenlsta.
Dragade (Extraccidn de material) Efecos sabre 105 uses ded suele en 20nas ribore fas,
Efocios sobre |os usos rel tas con ol rioy ronas riboref as
Cambias en el medio fluvial |{pe sea, turisma, Industrla, ete |
é MSE Htectos sobro la callgad apua dules
g_ Vertido del materlal dragada Resatontla al cambio
Efpcios sobro 05 usos relas con ¢ oy zenas dborefias
Aumenta locl de la actividod acondmica, {pasco, tunsma, Industrla, ete )
Desarrollo socio esondmics
Desmevilizacien @ equipe  yilnterupeidn del aumente de la dindmica seda
P ol i o 5
s ol o Sk A Bt seovigmise aseeado ta deeriadn ¢ rdida de dindmica sod o econdmica asoclada 1 lo oporacian.
sEiC i RN ER SEROnd Hosen AT
Creacidn de la capacldad operativa .
i actividad ant Lt i
in sl |equips v personal} para A::‘:'l:m de antrapaganich 41iin agna.de Aumanto de la cantaminacién del medlo fisico {mirs lase se apertural,
llevor o eabe o= fabores necesarlas |
Instalacidn del equl
i ?c ¥4Ujpa que. gedmicy Aumento del esfuerze materal y humanda que apoye
T N % 1
* | i [ s
el mamenimients {hidrosedim, o dc:r::bc;lgel conacimiento del medic flsico en la
= ravegaadn, etc]. i &
£ MF I | el i d, 5 ] dal medio fis)
% Implt tocAr L CEEONE umente de canodimiente del medin fisico de 1 zonal POY0 P 81403 Buda €6 senspmifonto dal inadlo e da g 2ono
£ parz i o trabajo. de trabajo que permita mejorar de la gestidn ¥ optimlzacién sasten(Sle do
= Ge ayuda o la navegacidn. 95 sorvicos pesslstémicas,
= |—:‘—
Dragado de mantenimienta) -
ﬁ (Extracridn de materlal Vereste apartado pora la faze de aperra Ver este apartado para la fase du_:pemr.n
|
‘Vertido del material dragode |\h.-re;be apartudo pars |a fase de aperra Wer oste apartado para la fase do aportura
Creacion de |a capacl |
o m"" ::'lE:ul‘;;:’ :;d;::ﬁm::;mmmm dela actividad antropopénica enlazonade  [Generacién de empleo gt personal cual ficada v na cualificado en la zona do
Hoear o cabe las labores necesariay |tr=h.1|u. o el iaco,

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales - Continuacién

L]

Instalocidn del equipo gue permita

in
navagacldn, ete),

de la actividad nlazena de

Dosamolio sodc econdmica

las
necesarias para diserninar los datos)

trabalo,

dela én de| medic fisico (mirre este spartada pata fa

fase 5o apertura).

Apoyo ol dessralle de una base e conecimients de! medio bidtico de la
2ena de proyecte que permits la optimizadon de los serddos ecoslstd micos
on La misma

de avudaa la navepacidn.
Dragade de rantenimikento|
[Extracelén de materlal)

Vertide dal mateslal dragaco

Mantenimients

Vor oste apartade para a fase de apertur

Vor aste apartaco pora la laze ce apertura

Creacién de o eazazidad operatival
in sty [equlpo y porsonal] paral

llevara cabo los laberes nesessrias

menltoraar 12 operaddn | hidrol
sedimentaria, navegaclon, etc),

Aumerte de o actividad en |3 zona de|

Aurnc rite de 1 v ridn on |3 zona de provecto

Instalacidn del equlpe gue permitaluabaje

idn de emplee de persenal ¥
estudio, a nivel privaco

en Jarana do

|mplementar las acclonas|

parn gl

dela B enlazona de trabajo

Cesarrolla secla econem| eo

Ver este zparzade para la fase de spertura

de ayuda a la navepacidn.

Dragada do mantenlmients)
Extraccidn de materal

Vormido del matenal HFJE:.

Ver cute apartade para |3 fase de dpertura

Lista de control donde se enumeran las principales acciones, asociadas a cada
fase del proyecto, que pueden generar impactos socioambientales - Continuacién

19.3.11 VALORACION CUALITATIVA DE IMPACTOS POTENCIALES

En este epigrafe se introduce la metodologia para evaluar cualitativamente los

impactos que potencialmente pueden generar cambios en
socicambientales.

los componentes

Esta tarea, para tener valor, debe realizarse en base al disefio en detalle de la
operacion, por lo que en el presente documento simplemente se introducird la
metodologia, pero no se desarrollard en detalle pues se desconoce los por menores para

alcanzar los objetivos necesarios en cada punto critico de la zona de proyecto.
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PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO
Jag__?gﬂ%lgl PARAGUAY TRAMO NORTE

T ASUNCION-APA
Nivel de Factibilidad

HA MARANDU
Mt

Misvntivar
CORAS PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

Los impactos se caracterizan en base a sus:
e caracteristicas

e magnitud espacio — temporal

Para llevar a cabo esto, se deben tener en cuenta los siguientes atributos:

° Aspecto ambiental: Elementos de las actividades que puedan interactuar

con el medio ambiente, que generen o puedan potencialmente generar impactos positives
0 negativos.

. Factor generador de impacto: Cualquier forma de materia o energia
resultante de las actividades a realizarse que afecte directa o indirectamente al medio
fisico, bidtico o socio econémico.

° Justificacién técnica: Anélisis cientifico-técnico del impacto que permita su
evaluacion.

o Caracterizacion del impacto (de acuerdo con la legislacién ambiental
vigente) en base a los siguientes atributos:

° Naturaleza del impacto:

° Efectos beneficiosos/positivos (P)

° Efectos adversos/negativos (N).

° Forma de incidencia del impacto:

. Directa (D)

. Indirecta (1)

. Area de cobertura espacial:

° Local (L), cuando el impacto se propaga en el drea de influencia directa.

° Regional (R), cuando el impacto se propaga en el 4rea de influencia indirecta.

° Estratégico (E}, cuando el impacto se interconecta con estrategias de
desarrollo local y/o regional.

e Probabilidad de ocurrencia del impacto:

° Seguro de ocurrir (S)

° Posible (P)

e Momento de ocurrencia del impacto:
el

[

_ Oscar Me sa.tlﬁﬁ’z#speri
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~ Nivelde Factibilidad

° Inmediatamente después de iniciarse |a actividad o actividades generadoras

° A corto plazo (CP)
° Mediano plazo (MP)
° Largo plazo (LP).

° Temporalidad o duracion: Tiempo que el impacto permanece en el medio.

o Tiempo determinado (temporal, T)

° A lo largo de la vida del proyecto (permanente, P)

e En ciertos intervalos de tiempo (ciclico, C)

° Grado de reversibilidad:

° El factor ambiental afectado tiende a volver a las condiciones originales
(reversible, R)

° Parcialmente reversible (PR)

° El factor ambiental no vuelve a las condiciones originales (irreversible, [)

e Acumulacion: Describe el grado de interrelacién entre impactos

e Simple (S): no se caracteriza por procesos de bioacumulacion o

biomagnificacion; no se acumula en el tiempo o en el espacio; no induce ni potencia ningin
otro impacto; no presenta interaccién de ninguna naturaleza con otro(s) impacto(s); y no
aumenta en acciones pasadas y presentes (Comisién Europea, 2001);

° Tipo | (1): acumulacién por bioacumulacién;

° Tipo I (I): acumulacién por repeticién o solapamiento, acumuldndose en
tiempo y/o espacio;

° Tipo Il (I11): acumulacién por interactividad o sinergia simple, acumulacién
de tipo I, tipo Il y tipo Il

° Magnitud: grado de impacto segin el drea de cobertura espacial.

° Baja (B)

. Media (M)
° Alta (A)

° Posibilidades de mitigacién/reduccién (impactos negativos). Considerando
medidas de mitigacion: aquellas medidas dirigidas a eliminar un impacto, ya sea en su causa
o consiguiendo que, aunque continde ocurriendo, el efecto sea diferente Yy no se
materialice el impacto. Y medidas de reduccién, aquellas que, no pudiendo eliminar

JAN DE NUL NV
SUCURSAL PARAGUAY
RUC: 80114958-4
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Nivel de Factibilicad

totalmente un impacto, consiguen reducirlo 2 valores aceptables, siendo este el
denominado impacto residual. En base a esto el impacto puede ser:

° Mitigable (M)
e Parcialmente mitigable/ reducible (PM)
o No mitigable (NM)

o Relevancia: Relacion entre la magnitud del impacto y las posibilidades de
mitigacion/reduccién de los factores ambientales afectados (Figura 5.83).

“ Irrelevante (IRR)

° Moderado (MOD)
° Severo (SEV)

° Critico (CRI)

RELEVANCIA
+
IRRELEVANTE
=
2
z
K
z MODERADO
&
=
£
3
2 SEVERO
g
CRITICO
Magnitue

Relevancia de un impacto como factor de su magnitud y la posibilidad de
mitigarlo.

Posibilidades de potenciacion (impactos positivos):

° Potenciable (P)

° Parcialmente potenciable (PP)

° No potenciable (NP)

° Grado de resolucién de las medidas propuestas para reducir o potenciar un

impacto determinado:

v Bajo (B)
° Mediano (M)
JAN DE NUL NV

SUCUHS}-\L PARAGLY
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° Alto (A)

e Medidas de mitigacion o potenciacidn: Acciones que van reducir los
impactos negativos o potenciar los positivos los impactos positivos.

° Medidas de Compensacion: Aquellas que cuando no fuera posible reducir el
impacto a valores aceptables, dan un valor afiadido que iguale positivamente el efecto
negativo del impacto

o Responsabilidad en la aplicaciéon de las medidas: Indica el responsable de la
aplicacién de las medidas.

° Prondstico después de la aplicacion de las medidas: Anélisis de impacto
después de la implementacién de medidas.

Generacion de empleo de personal cualificade con conccimiento

i g 5 = ? : 3 2 1 1 1 2 2 b1
del medio fisico en {a zona de proyecto, a nivel privado
Apoyo al desarrollo de una base de conocimiento cel medio sice
de [a zona de proyecto que permita la optimizacion de los senvicios| 3 2 3 3 2 2 3 is

ecosistémicos en la misma.
Increments  del  coeficiente de impacto de entidades de

investigacidn nacionales y locales relacionadas con el medio fisice| 2 3 2 1 1 2 2 1
en la zona de proyecte.

Incremento de l2 conciencizcidon de la poblacitn local, nacional e

internacional sobre el valor socie ambiental del medio fisico enla| 1 1 2 3 1 2 3 13

zona de proyecto.

Posmle.m:.c:lo de resistencia al cambio de actores relacionados con 1 1 1 2 1 3 3 1
¢l medio fisico en la zona del proyecto.

Aumento del interés en el medio fisice de 12 zona de provecto v su
evolucidn asociada al desamoilo del mismo.

Pasible efecto “rebote” en las condiciones del medio fisico por la
pérdida de la oportunidad de desarrollo sostenible y ordenacidndel| 1 | i 3 2 2 3 11
medio asociado al desarrollo del provecto.

Generacién de empleo de personal cualificado con conocimiento
del medio bidtico en |a zona de proyecto, 2 nivel privade

Apoyo al desarolio de una base de conocimiento del medic bidtico
ce a zona de proyecto que permita l2 optimizacién ce los servicios| 2 2 3 3 2 3 3 i9
ecosistémicos en la misma.

Incremento  del coeficiente de impacte de entidades de
investigacidn nacionales y locales relacionadas con el medio] 2
bidtico en la zona de provecto.

Incremento de la concienciacién de la poblacién local, nacional e
internacional sobre el valor socio ambiental del medic bidticoenla| 1 a 2 3 p ¥ 2 3 13
zona de proyecto.

Preparacitn
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Matriz de Leopold para la cuantificacién preliminar de impactos potenciales.
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Apertura

Disminucién local de la profundidad del espesor de la columna de
agua.

Aumento local de la velocidad de la corriente v, una vez la
sedimentacion ha terminado, de Iz luminesidad en ol lecho.

Aumenta local temporal de la concentracitn de particulas finas en
la atmosfera.

Aumento local temporal de la concentracién de particulas finas en
la columna de agua.

Disminucicon local temparal de la luminosidad.

Sedimentacion selectiva de material en suspension [determinada
por el w@mafo hidrodindmico equivalente de las particulas
suspendidas durante 2l dragado v |a velocidad de la corriente) que
determina un cambio de la granulometria media del fondo fluvial.

Fin de l2 generacién de impactos

Efecto sobre el medio bidtico como resultado del aumento de |a
contaminacion del medio fisica.

Efecto local sobre I2 fauna y flora como resultado de la perdida de
sustrato, el aumento de profundidad y del espesor de la columna
de agua y las posibles alteraciones en la dindmica hidro
sedimentaria asociada.

Efecto local sobre la fauna y flora come resultado del aumento de
la concentracién de particulas finas en |3 atmosfera

Efecto local sobre la fauna y flora como resultade cel
enterramiento v subsiguiente cambio del tamafio de grano media

Matriz de Leopold para la cuantificacién preliminar de impactos potenciales —

JAN DE NUL pv
SUCURSAL PARA(
RUC: 80114958-4

Continuacion

GLUAY

486



487 (Cuatrocientos ochenta y siete)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RO
I e Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
ASUNCION-APA

Jan De Nul

B i )

N ivel de__FaEt_i bi

idad

R E Ny

Autiwatyrms

TETA REMILAPO
HA MARANDU

¥ COMUMICACIONES

Apertura

|Efecto local temporal sobre la fauna v flora como resultado del
aumento de la concentracion de particulas en la columna de agua.
Efecto local sobre |a fauna v flora como resultado de cambios en la
¢ ; \ i 2 1 1 P 3 3 12

granulometria media del fondo fluvial.
Efecto local sobre |a fauna y flora como resultado de la perdida de
substrato, disminucion de la profundidad v del espesor de la| 1 2 1 1 2 3 3 12
columna de agua y cambios en la luminosidad.
Efecto local temporal sobre la fauna y flora como resultado del 1 2 7 { 3 3 3 12
aumento de la concentracion de particulas en la atmosfera.
Efecto local temporal sobre la fauna y flora como resultado del g 2 1 1 2 5 3 12
aumento de |a concentracion de particulas en |a columna de agua y
Efecto local sob na flo resul

ecto : re la _fau y ra _ como  resul tadc't del i 3 q i 5 3 3 12
enterramiento del lecho existente y el cambio en granulometria del
Fin de la generacidn de impactos 1 2 i 3 2 3 3 is
Aumenta de la dindmi ic econdem traccidn de i
: ,, : i ica socic geréca y atracc interés 4 1 2 1 2 2 3 =
INVErsionista.
Efectos sobre los usos del suelo en zonas riberefias. 1 1 2 3 1 2 3 13

fi Gmic I os relaci | i
E‘ecw*s econdmicos sobre. os usl relacionados con el rio y zonas 1 1 2 3 1 2 3 13
riberefias {pesco, urismo, industria, etc.)
Efectos sobre la calidad agua dulce 1 1 1 1 1 2 3 10
Resistencia al cambio 1 1 1 1 1 2 3 10

=266

Efectos econdmicos sobre los usos relacionades con el rio y zonas 1 3 2 3 1 3 3 13 54-320
= riberefias (pesco, turismo, industria, etc.) =266
§ Desarrolle socio econdmice 1 i1 2 3 2 2 3 12
g

Pérdida de dindmica socio econémica asociada a la operacidn. 1 . B 1 | 2 3 3 12

Aumento de |a contaminacion del medio fisico (mirar este apartado 1 2 3 1 1 2 3 12 113-

para la fase se apertura). 350 =

Apoyo al desarrailo de una base de conacimiento del medio fisice 246

de la zona de tradajo gue permita mejorar de ja gestion y| 3 2 2 3 2 3 3 19

optimizacidn sostenible de los servicios ecosistémicos.

Impactos sobre el medic flsico ascciades al dragado de

mantenimiento es igual al caso del dragado de apertura, pero de 62
) forma regular.

- Impactos sobre el medio fisico asociados al wvertido de

E mantenimiento es igual al caso del vertido de apertura, pero de 51
E forma regular.

5 Generacidn de empleo de personal cualificado v no cualificado en - 5

= L : ¢ 2 1 2 3 3 i 2 2 i4

la zona de estudio, a nivel privado

Desamolio socio econbmice similar al caso del dragade de 1 5 3 s 1 5 s 16

apertura, pero estable en vez de temporal.

Aumento de la contaminacién del medio fisico {mirar este apartada 1 2 2 5 1 5 3 13

para la fase de apertura).

Apoyo al desarrollo de una base de conccimiento del medio bidtice

de la zona de proyecto que permita la optimizacién de los servicios| 3 & 3 ! 2 3 3 18

ecosistémicos en la misma.
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Mantenimiento

Impactos sobre el medio bidtico asociades al dragado de
mantenimiento es igual al caso del dragado de apertura, pers de
forma regular,

63

Impactos scbre el medio bidtico asociados al vertide de
mantenimiento es igual al caso del vertido de apertura, pero de
forma regular

Aumento de |a inversidén en la zona de provecto

Generacién de emplea de personal custificado v no cualificade en
la zona de estudio, 2 nivel privedo

s
[

(o]

w

Desarrolio socio econdmico

w

A

Impactos sobre el medio socio econoémico asociados al dragado de
mantenimiento es igual al caso del dragado de apertura, pero de
forma regular.

55

Impactos sobre el medio socio econémico asociados al vertide de
mantenimiento (igual al vertido de apertura, pero de forma regular)

55

358 =
246

TOTAL

368

19.3.12 MEDIDAS CORRECTIVAS DE MITIGACION, REDUCCION Y/O COMPENSACION DE
IMPACTOS POTENCIALES Y VALORACION DE IMPACTOS RESIDUALES

La suma cuantitativa de los valores més altos de los impactos negativos, indica el
valor maxime que un impacto puede generar: 19 puntos en nuestro caso. De esta manera
el valor total es de 745, representado un 100% efecto negativo. Si le restamos el sumatorio
del resultado de los impactos positivos (377), tenemos un resultado total de 368.

En base a esto, la viabilidad del proyecto previamente a la aplicaciéon de medidas de
mitigacion/ reduccion es del 49.4%. Estando este valor por debajo del 50%, el proyecto es
considerado de forma preliminar como viable.

Este epigrafe desarrolla sobre la cuantificacién de las medidas de
mitigacion/reduccion anteriormente introducidas (epigrafe sobre la descripcidn cualitativa
preliminar de los impactos potenciales) asi como el célculo de los valores de impacto
residuales.

Las actuaciones de mitigacion/reduccion deben estar disefiadas de forma que
cuando tengan que ser puestas en practica, realicen su cometido de la forma mas rapiday
eficiente, pero afectando el desarrollo de las operaciones lo minimo posible, garantizando
que el proyecto se comisione en las fechas acordadas, dentro del presupuesto acordado y
con la calidad acordada.

L PARAGU. SPETi
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En base al resultado del anélisis cuantitativo preliminar de los impactos potenciales
realizado en los anteriores epigrafes, este proyecto, inicialmente, no necesitaria de la
aplicacion de medidas de mitigacién/ reduccién. Sin embargo, se ha considerado oportuno
desarrollar una tabla con posibles medidas de este tipo para que sean tenidas en cuenta
en caso de que la cuantificaron de impactos definitiva, basada en el disefio en detalle de la
operacion, requiriera de la implementacion de este tipo de medidas de forma que el
impacto final quedase por debajo del 50%.

Tras la aplicacién de las medidas mitigacidn/ reduccién los impactos se cuantifican
de nuevo siguiendo el mismo esquema aplicado anteriormente, permitiendo la
cuantificacion de los impactos residuales.

Los impactos residuales se clasifican en funcién de su escala temporal: temporales
(se da dnicamente durante un periodo de tiempo) o resiliente (se contintia dando por

mucho tiempo después de la finalizacidn del proyecto).
A\ L
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Seleccion de |a draga y el régimen de trabajo éptimo para en base al flujo, la
Desarrollo de una pluma| pluma sedimentaria sea lo minimo posible,

sedimentaria, asociada al dragadoy|  Si fuera necesario para evitar el impacto socio ambientales (fauna flora y usos en
vertice de sedimento las proximidades) preparar un disefio operativo teniende este factar en cuenta. i.e.
caso extremo del uso de pantallas.

Posible efecto de material re
suspendido sobre |z industria [i.e.
productora  de celulosa en
construccion, en esa zona.
i.e. Dependiendo de |2 concentracidn|  Si los valores contindan, se aleja a un més la operacién.
del sedimento, |a pluma Si los valores no se pueden controlar se para temporalmente la operacién.
Posible efecto de sustancias re
suspendidas sobre Ia fauna, florary
usos existentes,
i.e. 5i se re suspendiera por ejemplo | Desarrollo de una metedologia de muestreo que permita gestionar los niveles de
plaguicidas en concentraciones que contaminantes re suspendidos. Si los valores se aproximan al maximo aceptable,
pudieran afectar la fauna ictea, los traslado de la operacidn a otra zona.
efectos podrian afectar a humanos Si los valores contintian, se aleja 2 un mas la operacién.

directarmente por sU consumo o Si los valores no se pueden controlar se para temporalmente la operacion
Determinar las especies animales y vegetales que serian afectadas directa e
indirectamente, sobre todo las protegidas {epigrafe 5.2.9), asi como los usos
existentes. En el caso particular de esta zong;

o Pesca para abastecer la ciudad de Concepcion.

Manitoreo activo en contacto directo con el departamento encargado de la toma
de agua de la planta. Si los valores se aproximan al maximo aceptable, traslado de
la operacidn a otra zona.

Muestreo sisteratico de la zona de dragado en base al disefio en detalle,
previamente de iniciar |2 operacidn. ¥ modificar el disefo si fuera necesario.

Cambios en el sustrato (retirada o o Pesca de subsistencia

aporte) y cambios batimétricos Desarrollo de una metodologia de muestreo que permita gestionar los niveles en
asociados (prefundizacién o 4D (x, v, z, tiempo), con la frecuencia y resolucién necesaria.

asomeramiento) Muestreo sistematico de la zona de dragado, vertido y zonas adyacentes para

gestionar la evolucidn de los niveles y ajustar |a operacién, asi como las cambios
en el ecosistema que estos podrian conllevar,

Los ajustes operacionales deben incluir zonas alternativas de vertido incluso si
estas fueran menos adecuadas desde el punto de vista econdmico.

Estos impactos estdn principalmente asociados a poblaciones, en este caso la ciudad
de Concepcion. Para mitigar estos es importante un manejo de actores adecuado
donde la comunicacién permita que la poblacién este al tango de los beneficios del
Impacto aclstico v visual proyecto y acepten que conlleva unas pequefias molestias.
El impacto acustico puede afectar a la fauna fluvial en las proximidades a las zonas
de trabajo, debe monitorizarse que una vez cesen estas, las condiciones vuelvan 2 la
normalidad previa a |a actuacion.

Efecto de material re suspendido
sobre [a toma de agua potable de la
ciudad de Concepcién.
Escape de sustancias sdlidas y| Definicién de un disefio de [a obra donde se minimicen las posibilidades de

lgual procedimiento que en el caso de la industria de celulosa anteriormente
desarrollado,

liguidas contaminantes afectar a las zonas riberefias.
Efecto sobre la ribera fluvial por| Definicién de un disefio de la obra donde se minimicen las posibilidades de
cambios en el balance| afectar a las zonas riberefias, sobre todo a las de alto valor, como es el caso de
sedimentacion, erosion, los humedales (especialmente si estdn dentro de |a lista RAMSAR)

Lar riberas son zonas de alto valer Disefio de un método de muestreo que con la resolucion espacial y temporal

ecolégico donde un aporte excesivo necesaria para determinar el efecto desde su inicio de forma que se pudiera
de sedimento o una erosion conlleva |  mitigar lo antes posible.

danos irreparables hasta que el Actuaciones necesarias operacicnales para reducir el efecto y de no ser necesario

sistema encuentra un nuevo zlterar el disefio del canal.

Introduccién a posibles medidas de mitigacién/reduccién para los principales
impactos negativos.

i , '. 2 Qscar Mel“s
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A aplicar en caso de que la cuantificacién de impactos final, basada en el disefio en
detalle del proyecto requiriera de su implementacidn.

Finalmente, la compensacién en la Unica via de reparar el efecto de los impactos
residuales. La compensacidn esta estrechamente relacionada con los pormenores de cada
punto de actuacion descrito en el disefio en detalle del proyecto. La tabla 5.53 introduce
algunos conceptos referentes a la compensacion.

Efecto temporal del material re
suspendido en usos industriales (i.e.
Paracel, produccién de celulosa)
Escape de sustancias sdlidas y

liquidas contaminantes en el medio |Restauracion de las zonas afectadas.
ambiente.

Establecer conversaciones para compensa por los dafios
causados.

Pérdida de vegetacién y habitat
riberefio por cambios en el balance
hidro sedimentario (i.e.
sedimentacion o erosién)

Efecto temporal del material re
suspendido en actividades
pesqueras.

Restauracion de las zonas afectadas.

Establecer conversaciones con los entes afectados para
compensa por los dafios causados.

Efecto temporal del material re
suspendido en |a calidad del agua
bombeada para uso humano.

Busqueda de fuente alternativa de agua dulce hasta que el
impacto finalice

Introduccion a posibles medidas de compensacion.

De manera analoga, los impactos positivos deben ser potenciados, en la medida de
lo posible para ayudar a reducir el efecto de los negativos teniendo en cuenta los
pormenores de cada punto de actuacion descrito en el disefio en detalle del proyecto.
Extrapolando el resultado obtenidos a partid de la cuantificacién preliminar realizada para
es caso de las medidas de potenciacion, aunque inicialmente no fueran un requisito, el
hecho de que el proyecto cuente con un Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS), con
todos sus sub planes asociados, como se describe en la seccién 5.4 de este documento; y
se aplique de forma correcta, apoyando la correcta gestién socio ambiental para que los
objetivos del proyecto se materialicen de forma controlada, sostenible y acorde 2 la
jurisprudencia aplicable, representa en si mismo la via méas sencilla y eficiente de potenciar
los impactos positivos.

Todo el proceso de manejo de impactos anteriormente descrito, debe estar
alineado con los sub planes especificos del PGAS de forma que todos estos documentos
(tablas de manejo de impactos y PGAS) se entiendan como documentos “vivos”, que
evolucionan a medida que el proyecto evoluciona, apoyandose en los datos pasados,

rom——s car Mersan D / pellt‘l/-
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ajustddnosle al presente para dar el mayor valor afiadido y servir de prognosis para el
futuro.

13.4 PROPUESTA DE ESTRUCTURA DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL
(PGAS)

Uno de los puntos fundamentales para justificar el potencial de que el proyecto que
se plantea sea realizable, es demostrar que se pueda asegurar la materializacion de los
requisitos socioambientales necesarios de una forma sostenible. El PGSA es la herramienta
que desempefia esta funcion.

El PGAS es el instrumento de planificacién a largo plazo, a desarrollar por el
contratista en base al disefio detallado del proyecto, que permite proyectar la gestién socio

ambiental del proyecto para que las actuaciones Y procesos necesarios para su desarrollo
sean sostenibles.

De esta forma, los objetivos principales del PGAS son:

- Asegurar que se materialicen los objetivos esperados con el desarrollo del
proyecto de una forma sostenible.

- Supervisar el monitoreo y control de la ejecucién de las acciones de
prevencion y medidas correctivas o compensatorias estipuladas contractualmente.

- Posibilitar y controlar el cumplimiento de la normativa vigente a todos los
niveles jurisdiccionales que correspondan.

En los subcapitulos siguientes se desarrollan los diferentes componentes que como
minimos se deben considerar en un PGAS:

- Plan de Manejo de Ecosistemas (PME)

- Plan de Gestién de Actores (partes implicadas)

- Plan de Socializacidn y Educacién Ambiental

- Plan de Comunicacién Social y Difusién.

- Plan de Conservacion de Especies Faunisticas y Vegetales en Peligro.
- Plan de Gestion de residuos.

- Plan de Higiene y Seguridad Laboral

- Plan de verificacion, cuantificacion y correccién de impactos.
- Plan de compensacién socio ambiental.

- Plan de Monitoreo Socio Ambiental.

- Plan de Contingencias

oh
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- Plan de cumplimiento legal, permisos y autorizaciones

- Plan de seguimiento y control del PGAS

El PGAS debe ser considerado:

Como untodo en el que los diferentes componentes (planes individuales) son parte
de un puzle en el que la interrelacién entre las diferentes piezas es necesaria y fundamental
para dar cohesion y empaque global de cara a conseguir los objetivos perseguidos.

Por poner un ejemplo, el inicio de las operaciones un dia cualquiera, conlleva: una
planificacion en base a las variables fluviales y ambientales, tras verificar que son favorables
(v sin dejar de adquirir estos valores para seguir en tiempo real la evolucidn de estas
variables y predecir su efecto sobre la operacién) se inicial el monitoreo de las variables
definidas para evaluar el nivel del impacto de las operaciones y poder determinar su
evolucion y gestionarlo en base a lo planeado. Tras verificarse que los pasos anteriores
permiten el inicio de la operacién, esta comienza, sujeta a los planes de seguridad
establecidos.

1- PLANIFICACION 2- MONITORED 3- OPERACION
‘;::uu!ns m Sedimansos Ague Gragsdo Seguridas
Sistema Monitened Calidac ce Mgaitereoalidad Dragads Hagrene, Seguridad
Informagdn Ambiertal Sedimentos del Aglia Laboral y Satwd
Jdrnbrental Fluyial Contpoy Ceyupanonal
Alreta Temprana
infprmacitn en Moniteres Muestreo de Muestreo de Planificacion  Cumplimicnto
tiempa real de eventos sedimentos agua actividad de narmas PNA,
dragado SOLAS,
AEGINAVE
Seguridad e9 }a navegacion y Deteccidn Evaluacitnde Coordinacidn Protegeria
pregenvasion ambiental temnprana condicion aciwidad resto. salud delas
calddddelos  actwaly SNT . personas
— == *

Esquema ejemplificando el mapeado de los procesos relacionados con una
ejecucién operativa.

Esta ejecucién esta gestionada por un amplio nimero de los planes incluidos en el
PGAS aplicados de forma holistica, reflejando que son parte de un todo indivisible.

Fuente: Jan De Nul, 2022

Como un documento “vivo” durante el tiempo en el que el proyecto esté en
desarrollo, desde el momento de la concesién hasta el fin del perfodo que la jurisprudencia
considere, en |a que el contratista es responsable del resultado del proyecto y por ende de
los impactos que estos puedan generar.

asperi 493




494 (Cuatrocientos noventa y cuatro)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RiO
® Jan De Nul PARAGUAY TRAMO NORTE
— GROUP y
= ASUNCION-APA
r\_l_ive[ _cl_e Factibilidadl

TETA REMDIAPS
HA MARANDY
Marnondci

Aot

SORAS PUBLICAS
¥ COMUNICACIONES

Este concepto esta intimamente ligado al de mejora continua: Planificar o disefiar,
implementar, evaluar y adaptar segun la situacion lo requiera.

FEA A TR ) Line de base
Evaluacicn SE adaptativa “° ‘Evaluacién de SE
‘[planificacion/disefic)

Evaluacion SE
retrospectiva

o Eualﬁacién de futuros SE
{evaluacién)

{implementacién)

MonitorizaciénSE

Esquema ilustrando el proceso de mejora continua para el caso concreto de la
monitorizacion de usos o servicios del ecosistema durante un proyecto.

En la fase inicial, durante la planificacién del proyecto, se establecen los objetivos y
el concepto principal del proyecto y se realiza una primera evaluacién de forma general y
cualitativa (linea de base). Posteriormente se evalta el estado de los usos de forma
detallada, analizando el estado biofisico del entorno del proyecto y el posible impacto de
diferentes alternativas para desarrollar el proyecto. En este momento se evaldan las
opciones de mejorar las funciones, restaurar ecosistemas degradados, compensaciones y
cualquier otro objetivo socio ambiental que se detecte. Posteriormente, durante la etapa
de monitorizacién es fundamental comprender y validar las evaluaciones realizadas
anteriormente y si fuera necesario retro alimentar las fases anteriores con datos que
pudieran ser mejorados en base a nuevo conocimiento desarrollado durante la evolucién
del proyecto. Posteriormente, se verifican los impactos, afiadiéndose la informacién que
no estuviera disponible hasta el momento de cara a que el nivel de detalle sea lo mejor
posible. Finalmente, en la fase de Evaluacion adaptativa se analiza escenarios de cémo
podria evolucionar un impacto en el tiempo y se evalian acciones adaptativas para
contenerlos, retroalimentando la linea de base creada inicialmente.
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15.4.1 PropuEesTA PLAN DE MIANEJO DE ECOSISTEMAS LOTICOS ¥ LENTICOS (PME)

El PME (principalmente loticos -fluvial, del latin lotus- aunque también deben
tenerse en cuenta los lenticos —aguas no corrientes, del latin lentus- por su relacion
intrinseca, asi como el alto valor medic ambiental que poseen los humedales en la zona de
estudio) es un documento especifico de la zona de proyecto que contiene procesos e
instrucciones para gestionar las operaciones que se lleven a cabo durante el desarrollo del

proyecto, de cara a proteger los valores socio ambientales de la zona de influencia directa
(ver apartado relativo a este punto).

El PME describe las ecorregiones en |a zona de trabajo y los ecosistemas presentes
en cada una de ellas, los objetivos de conservacion esperados (i.e. el mantener la
combinacién de usos, funciones y condiciones de los ecosistemas que la sociedad desea,
mantener las poblaciones de especies deseadas, fomentar la resiliencia social y
medioambiental, etc.), asi como los modelos de gestion (i.e. planificar, implementar,

evaluar y adaptar segun la situacion lo requiera) alineados con resto de planes que
canstituyen el PGAS.

La profundidad con el que se desarrolle el PME debe adecuarse al valor de las
subzonas en las que se divida el proyecto; de manera que esté relacionado de forma lineal
con el valor socio ambiental de cada area particular. En este contexto, se entiende como
valor no solo el sumatorio de las variables individuales consideradas sino también valores
individuales que por si mismos justifiquen la necesidad de un mayor detalle, como pudiera
ser el efecto sobre una (nica especie amenaza. El plan debera basarse en la comprension
de las ecorregiones, los hébitats, los usos las especies de fauna y flora, tanto desde un
punto de vista general, como puntual; tenido en cuenta los planes preexistentes para cada
ecorregion, ecosistema y/o localizacién particular.

Un buen ejemplo de PME es el “Planning Management for Ecosystem Services”
publicado en 2018 por el International Centre for Integrated Mountain Development
(ICIMOD) con el apoyo, entre otros, del United Nations Environmental Programe (UNEP).
En base a este, el proceso ciclico se inicia en una primera iteracién con la descripcion del
contexto biofisico y socioecondmico, seguido por la definicion de la vision que persigue el
proyecto, sus metas y objetivos. La tercera fase es la formulacién de estrategias y planes
de gestién adaptativos; para terminar el ciclo con la implementacién y adaptacion de los
planes de gestion, en base a lo cual se retroalimenta la primera fase y se inicia una segunda
iteracion del proceso, que se repetira tantas veces como sea necesario durante la ejecucién
del proyecto.
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Step 1 Outlining the biophysical and
SOCICOCONOMIC Contexts

Srep 4 Implementing and :
odopting manogament plans Information monogerent

and communicohion syshwm

Scoling up leorning and )

influencing lnnovation

Step 3 Formudating sretegies and
plans for odaptive monogemant

Proceso esquematico propuesto para el manejo de ecosistemas en el “Planning
Management for Ecosystem Services”

(International Centre for Integrated Mountain Development -ICIMOD-, 2018)

Es importante resaltar en este momento que el documento citado se basa en el
concepto de servicios del ecosistema (SE, del inglés “Ecosystem Services”), término
definido en el “Millennium Ecosystem Assessment” (Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio), impulsado en el afio 2005 por las Naciones Unidas y desarrollado por mas de 1000
de los principales especialistas en el tema del mundo, para evaluar el estado de los
ecosistemas de |a Tierra y ofrecer resiimenes y directrices para la toma de decisiones.

En base a este estudio, cada ecosistema particular tiene un valor ecolégico definido
en base a los servicios que presenta para crear bienestar a nivel de aprovisionamiento
(productos que podemos cosechar del ecosistema), de regulacién (funciones que influyen
en la salud humana, la seguridad o la comodidad) o culturales (funciones que contribuyen
directamente a la economia y el bienestar de muchas personas) (Figura 5.89).

La ventaja de establecer una cuantificacion es que permite hacer comparaciones
para evaluar los efectos de actuaciones sobre los usos en base a las variables tiempo y
espacio. De esta forma, una alteracion pues ser detectada en su estadio inicial de forma
sencilla, permitiendo aplicar las acciones correctivas necesarias lo antes posible.

-
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[Clasificacion [Tipo de SE
Aprovisionamiento Alimento {i.e. pescado)
Agua
Materias primas [i.e. madera)
Regulacion Furificacion del agua
Calidad cel aire
Defensa costera y fluvial [ie. control de la erosion o las inundacianes)
Climatica y ambiental (produccion del CO.)
‘Froteccion del océano
Proteccion del ciclo biologicos (Le. algas para la supervivencia ce alevines)
Navegacion
[Cultural Walores simbdlicos y esteticos
[Recreacion y turismo
Efectes cognitivos

Categorias en las que se dividen los servicios del ecosistema con ejemplos que
sirven para el caso particular del proyecto que se presenta.

Aunque no es estrictamente necesario, trabajar con los SE para supervisar que los

ecosistemas no “pierden valor” durante el desarrollo del proyecto, ofrece ciertos
beneficios, como ser:

- Puede ayudar a que los actores con un perfil mas técnico entiendan que una
actuacion que en principio pueda parecer negativa, pueda propcrcionar beneficios
econdmicos que creen de forma compatible beneficios sociales y ambientales.

- Proporciona un marco para que los diferentes actores puedan comunicarse
e incluso facilitar su participacion.

- Permite una reevaluacion en cualquier etapa del ciclo del proyecto,
apoyando el seguimiento continuo del mismo.

- Permite trabajar con el detalle necesario para apoyar la toma de decisiones
de forma flexible en funcién de la etapa del proyecto y del contexto.

- Permite la definicion de prioridades.
19.4.2. PLaN DE SOCIALIZACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Este plan recoge los procesos que permiten a los diferentes actores explorar las
cuestiones socic ambientales relacionadas con el proyecto, participar en la resolucion de
problemas y tomar medidas para mejorar las condiciones, si fuera necesario. Es un eje
transversal a las tematicas técnicas, por lo que puede requerir competencias adicionales.

El objetive de este plan es empoderar a los actores, que desarrollen una
comprension mas profunda del contexto socio ambiental existente y las consecuencias que
la actuacién propuesta representa, de forma que aumente su participacion, la conciencia
publica y el apoyo a la tomar decisiones responsables y basadas en informacién fehaciente.

Para garantizar la efectividad de este plan es necesario desarrollar previamente Plan
de Gestion de Actores; y, en base a la clasificacién desarrollada, definir las distintas
estrategias especificas para cada grupo. La interaccién especifica se disefia en base a
diferentes vias: apariciones en la prensa, participacién en seminarios y debates publicos,
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presentaciones en seminarios y reuniones técnicas, jornadas de campo, publicaciones
cientificas académicas, técnicas, de divulgacién, herramientas audiovisuales y digitales,

actividades en escuelas primarias y secundarias, etc., a desarrollar en funcién del disefio en
detalle del proyecto.

La repercusion y efectividad de las diferentes acciones se deben cuantificar
mediante indicadores de rendimiento (del término inglés KPls, “Key Performance

Indicators”), de forma que se pueda evaluar la evolucién de las actuaciones en el tiempoy
adaptarlas segun las condiciones lo determinen.

Los componentes principales de un plan de socializacién y educacién ambiental son:

- Descripcidn de la actividad que se pretende llevar a cabo, las razones por las
que se llevan a cabo y los objetivos que se pretenden alcanzar

- Metodologia y técnicas a aplicar por grupo de actores, incluyendo
indicadores de rendimiento para evaluar la repercusién de las actividades realizadas.

- Posibles escenarios que puedan ocurrir durante la implementacién, asi
como medidas de ajuste si fuera necesario.

19.4.3 PROPUESTA PLAN DE COMUNICACION SOCIAL Y MANEIO DE PARTES IMPLICADAS

Plan de Comunicacién Social

El éxito y el impacto de un proyecto de gran envergadura, como el que se presenta,
dependen en gran medida de las actividades de comunicacién y difusién.

El plan de comunicacién apoya una planificacion estratégica y una gestion eficaz de las
actividades y herramientas de comunicacién y difusién desde el inicio del proyecto,
permitiendo conocer a priori cdmo funcionard la comunicacién, a quién va dirigida y
cuando debe realizarse.

Este plan esta muy relacionado con el plan de manejo de actores, aunque en este caso
el objetivo pueda tener un espectro mucho mas amplio, como la poblacién completa del
pais o incluso paises limitrofes. Como el resto de los planes que constituyen el PGAS, su

contenido evoluciona segln avanza el proyecto y cambian las expectativas y necesidades
de los grupos de actores.

Los objetivos principales de este plan son:

- Organizar una comunicacion eficiente entre las instituciones participantes en el
proyecto.

- Dar a conocer el proyecto a los potenciales actores involucrados.

- Informar y comunicar estratégicamente los resultados del proyecto a distintos grupos
de actores.

Para el caso particular de este proyecto, los objetivos especificos de las actividades de
comunicacién y difusidn, principalmente externas, podrian ser:

- Oscar Mersan
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- Poner en conocimiento del publico en qué consiste el proyecto, sus objetivos, motivo
de creacion, los beneficios que genera y sus resultados.

- Divulgar los avances realizados y los resultados obtenidos a medida que avanzan las
actividades.

- Incentivar a emprendedores y empresarios a crear nuevas empresas o a lanzar

actividades empresariales que capitalicen en los beneficios que el desarrollo del
proyecto conlleva.

- Realizar una comunicacion eficaz y transparente y entendible a toda la sociedad,
sobre los temas del proyecto.

Los componentes principales de un plan comunicacién y difusién son:
- Objetivos cuantitativos organizados por grupos de actores.
- Estrategia y contenido de las medidas a llevar a cabo por grupo de actores.

- Listado de los resultados esperados e indicadores de rendimiento para evaluar el
éxito de su ejecucion.

- Presupuesto de ejecucidn de las actividades propuestas.

PLAN DE GESTION DE ACTORES (PARTES IMPLICADAS)

Un plan de gestién de actores (también llamado “gestién de partes implicadas),
entendiendo como actor a cualquier persona, grupo o entidad que pueda verse afectada
por el proyecto o que tenga un interés de cualquier tipo en su resultado, describe cémo se

esperan gestionar las expectativas y necesidades de los diferentes grupos de actores
durante el ciclo de vida del proyecto.

La gestién eficaz de los actores es fundamental para el éxito del proyecto, e implica
la creacién de una estrategia de manejo que tenga en cuenta las expectativas, resuelva

posibles conflictos y garantice que se satisfagan las necesidades de los grupos de actores
que se consideren.

Existen diferentes metodologias para la clasificacién de actores. La més extendida y
avalada internacionalmente estd basada en el poder y el interés de cada actor sobre y en
relacion con el proyecto. En base a esto, la mayor atencidn tiene que ejercerse sobre los
actores clave del proyecto, los que tienen interés en el resultado del proyecto, pero
también tienen el poder de influir en los planes, politicas y otros procedimientos de
comunicacion. Este grupo de actores clave a menudo tienen control sobre los recursos del
proyecto y/o el conocimiento critico para su éxito.

Un plan de gestién de actores eficaz identifica la informacidn fundamental sobre los
diferentes grupos de actores o incluso actores individuales, al menos los claves,
describiendo la estrategia y planificando la gestién para cada caso.

Los componentes principales de un plan de gestion de actores son:
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Una lista de todos los actores con la descripcion bésica: Nombre de la persona o
entidad, representante, funcién o puesto e informacion de contacto.

Priorizacion de grupos de actores en base a la clasificacién que se crea conveniente.

Expectativas de cada grupo de actores, tratando de ser lo més especifico posible.
i.e. actividades en qué quieran participar, etc.

Planificacién de la comunicacion. Describir el nivel, la frecuencia y el tipo de
comunicacion con cada actor o grupo de actores, asi los detalles de la persona de contacto
(este punto debe estar alineado con el Plan de comunicacion, también parte de PGAS)

Descripcion de como se espera gestionar la participacién de los actores o grupos de
actoresy las medidas que se llevaran a cabo para tratar de tener en cuenta las expectativas
y necesidades de cada uno de ellos.

Descripcion de como se esperan gestionar, seguir y documentar los comentarios
(consultas, reclamaciones, y/o quejas) de los actores, asi como las actuaciones interpuestas
para resolverlos. La correcta gestion documental garantiza que se detecte y comprenda la
posible evolucién de los intereses y expectativas, nivel de compromiso y participacion de
los actores, para poder adaptar la gestion consecuentemente.

PLAN DE COMUNICACION SOCIAL

El éxito y el impacto de un proyecto de gran envergadura, como el que se presenta,
dependen en gran medida de las actividades de comunicacién y difusién.

El plan de comunicacion apoya una planificacién estratégica y una gestion eficaz de
las actividades y herramientas de comunicacion y difusién desde el inicic del proyecto,
permitiendo conocer a priori cémo funcionara la comunicacion, a quién va dirigida y
cuando debe realizarse.

Este plan estd muy relacionado con el plan de manejo de acteres, aungue en este
caso el objetivo pueda tener un espectro mucho mas amplio, como la poblacién completa
del pais o incluso paises limitrofes. Como el resto de los planes que constituyen el PGAS, su

contenido evoluciona segln avanza el proyecto y cambian las expectativas y necesidades
de los grupos de actores.

Los objetivos principales de este plan son:

= Organizar una comunicacion eficiente entre las instituciones participantes
en el proyecto.

- Dar a conocer el proyecto a los potenciales actores involucrados.

- Informar y comunicar estratégicamente los resultados del proyecto a
distintos grupos de actores.

Para el caso particular de este proyecto, los objetivos especificos de las actividades
de comunicacién y difusién, principalmente externas, podrian ser:
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- Poner en conocimiento del publico en qué consiste el proyecto, sus
objetivos, motivo de creacién, los beneficios que genera y sus resultados.

- Divulgar los avances realizados y los resultados obtenidos a medida que
avanzan las actividades.

- Incentivar a emprendedores y empresarios a crear nuevas empresas o a

lanzar actividades empresariales que capitalicen en los beneficios que el desarrollo del
proyecto conlleva.

- Realizar una comunicacién eficaz y transparente y entendible a toda la
sociedad, sobre los temas del proyecto.

Los componentes principales de un plan comunicacidn y difusion son:
- Objetivos cuantitativos organizados por grupos de actores.
- Estrategia y contenido de las medidas a llevar a cabo por grupo de actores.

- Listado de los resultados esperados e indicadores de rendimiento para
evaluar el éxito de su ejecucidn.

- Presupuesto de ejecucién de las actividades propuestas.

PLAN DE GESTION DE ACTORES {PARTES IMPLICADAS)

Un plan de gestion de actores (también llamado “gestién de partes implicadas),
entendiendo como actor a cualquier persona, grupo o entidad que pueda verse afectada
por el proyecto o que tenga un interés de cualquier tipo en su resultado, describe cémo se

esperan gestionar las expectativas y necesidades de los diferentes grupos de actores
durante el ciclo de vida del proyecto.

La gestion eficaz de los actores es fundamental para el éxito del proyecto, e implica
la creacién de una estrategia de manejo que tenga en cuenta las expectativas, resuelva

posibles conflictos y garantice que se satisfagan las necesidades de los grupos de actores
que se consideren.

Existen diferentes metodologias para la clasificacion de actores. La mas extendida %
avalada internacionalmente estd basada en el poder y el interés de cada actor sobre y en
relacién con el proyecto. En base a esto, la mayor atencién tiene que ejercerse sobre los
actores clave del proyecto, los que tienen interés en el resultado del provecto, pero
también tienen el poder de influir en los planes, politicas y otros procedimientos de
comunicacion. Este grupo de actores clave 2 menudo tienen control sobre los recursos del
proyecto y/o el conocimiento critico para su éxito.

Un plan de gestién de actores eficaz identifica la informacién fundamental sobre los
diferentes grupos de actores o incluso actores individuales, al menos los claves,
describiendo la estrategia y planificando la gestién para cada caso.
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Los componentes principales de un plan de gestién de actores son:

- Una lista de todos los actores con la descripcién basica: Nombre de la
persona o entidad, representante, funcién o puesto e informacién de contacto.

- Priorizacién de grupos de actores en base a la clasificacién que se crea
conveniente.

- Expectativas de cada grupo de actores, tratando de ser lo mas especifico
posible. i.e. actividades en qué quieran participar, etc.

- Planificacion de la comunicacidn. Describir el nivel, la frecuencia y el tipo de
comunicacion con cada actor o grupo de actores, asi los detalles de la persona de contacto
(este punto debe estar alineado con el Plan de comunicacion, también parte de PGAS)

- Descripcién de cdmo se espera gestionar la participacién de los actores o
grupos de actores y las medidas que se llevaran a cabo para tratar de tener en cuenta las
expectativas y necesidades de cada uno de ellos.

- Descripcién de como se esperan gestionar, seguir y documentar los
comentarios (consultas, reclamaciones, y/o quejas) de los actores, asi como las actuaciones
interpuestas para resolverlos. La correcta gestion documental garantiza que se detecte y
comprenda la posible evolucién de los intereses y expectativas, nivel de compromiso y
participacion de los actores, para poder adaptar la gestién consecuentemente.

19.4.4 PROPUESTA PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

El plan de gestion de residuos establece las condiciones y medios para llevar a cabo

el manejo de la basura, sustancias y detritos producidos en las diferentes actividades y
fases del proyecto.

En lo relativo a este proyecto se deba hacer una primera clasificacion de los residuos
que este proyecto genera, los residuos directos, intrinsecamente relacionados con la
ejecucion del proyecto, como son los sedimentos dragados, que deben, segln la legislacién
paraguaya presente, ser vertidos de nuevo en el rio. Y, por otra parte, los residuos
indirectos, como son los aceites y combustibles de barcos, basura y demas relacionados
con la ejecucion del proyecto.

Dado que el material dragado debe ser tratado como residuo del proceso de
dragado de apertura, este plan es fundamental para el inicio de la actividad.

Los componentes principales de un plan de gestion de residuos son:
- ldentificacion de los tipos de residuos producidos
- Estima del volumen de cada uno de ellos

- Listado de las medidas de prevencion proyectadas para que la gestién de
residuos sea lo mas eficiente posible.
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0 Planes de consumo eficiente de energia, agua, materias primas y otros
recursos.

o} Medidas para minimizar los residuos que se puedan generar.

o Planes de almacenamiento de residuos, si fuera necesario.

o] Medidas para prevenir accidentes y para evitar el riesgo de contaminacion.

- Describir cémo se realizard el registro del manejo de residuos

- Medidas de control y los flujos de comunicacién (alineado con el plan de
comunicacion)

- Describir el sistema de evaluacion y los indicadores de rendimiento para
evaluar la consecucién de los objetivos previstos.

- Desglosar los costes previstos para esta gestion.

18.4.5 PROPUESTA PLAN DE CONSERVACION DE ESPECIES FAUNISTICAS Y VEGETALES EN
PELIGRO

El objetivo de un plan de conservacién de especies es mejorar el estado de conservacion
de las especies que se tengan en cuenta como parte de este. En este contexto, el plan debe
alinearse con los planes de conservacion de especies existentes, seguir sus directrices e
incluso participar en su optimizacién si fuera posible

La principal amenaza para la biodiversidad en la zona de estudio es la actividad humana
(cambios de usos que afecten a los habitats y ecosistemas, la caza para alimentarse u otras
razones, contaminacién antropogénica, etc.) y los factores globales como el cambio

climatico o indirectamente, las presiones derivadas de la expansién de la poblacién vy sus
necesidades.

Durante la elaboracion del plan se debe tratar de encontrar soluciones favorables para
ambos humanos y las especies objeto y en caso de ser necesario, crear los incentivos para
favorecer los cambios en los comportamientos humanos que apoyen objetivos de
conservacion de forma sostenible, incluyendo estos conceptos dentro de los planes de
comunicacion y de socializacién y educacién ambiental. El plan debe apoyar a las
organizaciones responsables de asegurar que las estrategias de conservacién sean
efectivas; pero nunca tomar la responsabilidad. Por ejemplo, teniendo en cuenta un marco
de referencia para la planificacién de la conservacién de especias tan conocido como el
Circulo de Planificacion de conservacién de especies de IUCN (International Union for

Conservation of Nature) (Figura 5.88), el equipo de proyecto, a través de este plan, puede
colaborar en:

- Informar de los avistamientos de las especies objetivo observadas durante el
desarrollo de las actividades del proyecto (apoyo a la fase 2 del circulo).

- Cooperar, en la medida de lo posible, con las labores de implementacién y monitoreo
(fase 6).




504 (Quinientos cuatro)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RO S
@ J_a_g_RD_grl';l_u_l PARAGUAY TRAMO NORTE t@ e
= e ASUNCION-APA 22/ sitiomcns e

- S Nivelderactipiided |

- Apoyar, mediante los planes de comunicacién y educacién ambiental, los objetivos
de aprendizaje y comunicacién (fase 8).

Figura: Marco de referencia de IUCN para planificar la conservacién de especies.
La parte derecha (azul) son las etapas de planificacién: preparar, recoger informacién,
desarrollo de una visién y objetivos, analizar amenazas y desarrollar indicadores de
rendimiento y planificacion de acciones. La parte izquierda {celeste) corresponde a las
etapas de implementacién, aprendizaje y adaptacién: Implementacién Yy monitoreo,
evaluacién y adaptacion, aprender y comunicar y revisar la planificacién.

19.4.6. PROPUESTA PLAN DE HIGIENE Y SEGURIDAD LABORAL

El Plan de higiene y seguridad laboral determina el conjunto de normas vy
procedimientos, que protegen la integridad fisica y mental del trabajador, preservandolo
de los riesgos de salud inherentes a las tareas del cargo y al ambiente fisico donde son
ejecutadas.

Dado que la mayor parte de las actividades relacionadas con el proyecto se ejecutan
desde plataforma flotantes, se aplicardn los parametros y requisitos de seguridad e higiene
aplicados a trabajos marinos:

- Todo el personal involucrado debe tener la formacién y certificados necesarios para
participar en proyectos marinos.

- Dentro del organigrama del proyecto debe existir un responsable de higiene y
seguridad que supervise el seguimiento de los procedimientos necesarios.

- Debe plantearse como minimo:
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o Plan de emergencia en todas las embarcaciones. (i.e. evacuacion, punto de
encuentro, etc.)

© MEDEVAC (evacuacion médica) en cualquier punto del proyecto.

© Procedimiento y documentacién para el seguimiento de riesgos (i.e. near

miss) y permisos de trabajo (i.e. trabajo en alturas, trabajo en condiciones
de temperaturas y humedad extremas, etc.)

o Procediendo para la regulacion interna de temas de seguridad (stop card,
non conformities, etc.)

Todos los resultados de procedimientos relativos a la seguridad e higiene deben ser
registrados, asf como las medidas interpuestas para subsanar el problema o situacién y
transferirse a la direccién de proyecto de la forma que se crea més conveniente (incluyendo
su mencion en los partes diarios de la operacién).

19.4.7. PROPUESTA PLAN DE COMPENSACION SOCIAL Y AMBIENTAL

Este plan esta intimamente relacionado con el plan de verificacién, cuantificacion v
correccion de impactos y ahonda sobre el Gltimo paso en la jerarquia de mitigacion, la
compensacion partiendo de la base de que: Antes de considerarse la compensacién como
una solucion a un impacto socio ambiental residual, se debe demostrar que se llevaron a
cabo todos los esfuerzos posibles con el fin de corregirlos.

Este plan contempla las vias para contrabalancear los efectos de los impactos residuales
(dafios que no pueden ser corregidos y que deben ser compensados para evitar una pérdida
neta de valores socicambientales) generados por el proyecto mediante la implementacién

de acciones de enriquecimiento o preservacién de ecosistemas o usos equivalentes a los
afectados, como por ejemplo:

- El aumento del conocimiento sobre valores socio ambientales (i.e. estudios
topograficos y medidas de variables medio ambientales, que permites inferir sobre
el caudal y los niveles del rio, el efecto sobre la fauna, la flora y los pobladores de
las riberas, asi como el desarrollo de planes de respuesta antes eventos extremos),
que apoyan la lucha contra la pérdida de valores socio ambientales, deben ser
computables como medidas de compensacion.

- Oftras obras secundarias relacionadas con el desarrolle del proyecto que reducen
impactos existentes (i.e. retirada de restos de barcazas hundidas o semihundidas),
deben ser computables como medidas de compensacion.

- La equivalencia ecoldgica se define a partir de dreas que mantienen ecosistemas,

especies, comunidades, procesos y/o usos asociados similares a los presentes en la
impactada.

El plan de compensacion debe desarrolla como minimo los siguientes aspectos:

- Objetivos: Metodologias y alternativas para compensar cualquier perdida de
componente socio ambiental resultado de un impacto residual relativo al proyecto.

- Alcance: El plan de compensacion tiene como alcance compensar:
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c Valores sociales de los pobladores residentes en el 4rea de influencia directa
del proyecto e indirecta si de alguna manera se justificara el vinculo, como
por ejemplo los relatives a cambios en el uso del suelo.

o Componentes bioldgicos y fisicos como |a fauna, la flora, la geomorfologfa
riberefia, etc.

- Principios y criterios de compensacién: Marcos normatives y politicas nacicnales e
internacionales que sirven de base a la formulacién y disefio metodoldgico del plan.

- Estrategias para ejecutar de forma eficaz y sostenible los principios y criterios
establecidos en el punto anterior. Estas deben elaborar, como minimo, sobre:

o las variables o factores que determinan las afecciones potenciales
(previamente al inicio de las actividades) sujetas a compensacién en la zona
de estudio para casa etapa del proyecto.

o El proceso de calculo del multiplicador que ser4 aplicado para determinar el
grado final de compensacién.

© Llas posibles modalidades de compensaciéon de forma priorizada vy
justificada, con las acciones relativas a cada una.

o Alineamiento con el resto de los planes del PGAS, como por ejemplo con
plan de comunicacién y manejo de actores.

19.4.8. PROPUESTA PLAN DE VERIFICACION Y CUANTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE EL

DESARROLLO DE LAS OPERACIONES — AJUSTE DE MEDIDAS DE REDUCCION, MITIGACION Y
COMPENSACION

Este plan permite determinary elabora en detalle sobre la herramienta a aplicar, entre
las diversas existentes, para verificar la existencia de un im pacto (comprobar que es real),
cuantificarlo (expresar numéricamente) y planificar las medias a aplicarse para que el
proyecto evolucione en un contexto de pérdida neta de valores socio ambientales cero e
incluso positivo si fuera posible.

El Plan de verificacién, cuantificacién y correccion de impactos debe desarrollar
como minimo los siguientes puntos:

Verificacion de impactos

Cuantificacién de impacto

Determinacion de las medidas correctivas y de compensacion a aplicar.

Lecciones aprendidas:
© Registro de las actuaciones acometidas y su resultado

o Metodologia para implementar el conocimiento ganado en Ia operativa del
proyecto

El primer paso es la clasificacién de los impactos dentro de Ia metodologia propuesta
por el contratista en funcién del disefio en detalle de la ejecucion del proyecto.
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Existen diferentes clasificaciones, en la seccién 5.3 del presente documento se
desarrolla de forma preliminar una posible metodologia de identificacién, valoracién
cualitativa y cuantitativa de impactos y medidas de mitigacién/ reduccién, compensacion.

Respecto a la determinacion de las medidas de correctivas y de compensacion a aplicar,
se basa en la denominada jerarquia de mitigacién (Programa de Compensacién de Negocios

y Biodiversidad -BBOP por su sigla en inglés-), que consta de las siguientes etapas (Figura
5.89):

- Mitigacion: Medidas correctivas adoptadas para evitar crear impactos desde el
inicio del proyecto. Es el primer paso y el mas importante para prevenir dafios
socioambientales y la perdida de servicios del ecosistema de cara a su
conservacion. Las opciones posibles son variadas: redisefio (i.e. seleccion de la
técnica de dragado), cambio de ubicacién (i.e. zonas de vertido), cambio de
temporada de ejecucién (i.e. para evitar impactos en los ciclos de cria vy
reproduccion de las especies acuicolas), inclusion de nuevas variables detectadas
durante la parte operacional del proyecto en el PGAS (i. e. programa de revisidn
de equipamiento para evitar vertidos de sustancias nocivas en una zona no
proyectada inicialmente), etc.

- Reduccién: Medidas correctivas adoptadas para hacer menor la duracién,
intensidad y/o alcance espacio temporal de los impactos no evitables.

- Rehabilitacién/ restauracion: Medidas correctivas adoptadas para devolver a su
estadio inicial variables socioambientales, habitats, ecosistemas o ecorregiones
degradadas tras la exposicidn a impactos no evitables o reducibles.

- Compensacion: Medidas adoptadas para contrabalancear impactos negativos
residuales significativos no evitables, reducibles o rehabilitables para evitar una
pérdida neta o si es posible generar una ganancia neta de variables socio
ambientales, habitats, ecosistemas o ecorregiones.

Mediante la aplicacién de estas medias se debe perseguir un impacto neto ceroy as ser
posible positivo.
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Figura: Jerarquia de mitigacion

Imagen en inglés, por la que un impacto previsto se trata de gestionar a que
produzca una pérdida neta cero (o incluso positivo) mediante estrategias de mitigacién
(evitarlo), reduccién (minimizarlo), restauracién y compensacion de los impactos
residuales. Aunque el ejemplo esté desarrollado para impactos en la biodiversidad, se
puede aplicar de igual manera para factores socioambientales. Fuente: BBOP adaptado
por Rio Tinto y el gobierno de Australia.

19.4.9. PROPUESTA PLAN DE MIONITOREO AMBIENTAL

Este plan determina la estrategia relativa a la toma valores de las variables
socioambientales definidas en el Plan de verificacién, cuantificacion y correccién de
impactos para verificar la existencia de impacto y vigilar la evolucién.

Este plan se basa en un proceso ciclico de planificacién, recoleccién, gestion y
analisis:

- Planificacion: Durante esta etapa se elaboran los planes de monitoreo en base a:
© Regulaciones internas y externas que se deben cumplir.
o Definicidn justificada de:
* Normas y umbrales (alineamiento justificado con los valores de la linea
base socio ambiental) a aplicarse
* Indicadores (pardmetros/ especies que necesitan ser monitoreados)
= Metodologia de muestreo (Tipo de mediciones y/o sensores a usar)
= Localizacion de los puntos de muestreo que aseguren una correcta
representacién espacial de la zona de estudio, priorizada segin la
relevancia del ecosistema o punto de interés.
= Frecuencia de muestreo que asegure una correcta representacion
temporal de los parametros medidos.
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- Recoleccion: Operativa de monitorizacién de indicadores mediante |a medicion de
parametros (por medio de la técnica establecida) y con la frecuencia acordada.

- Gestion: Cuando el valor de un pardmetro excede la tolerancia especificada, el
sistema genera una alerta, que se transmite al Plan de verificacidn, cuantificacién y
correccion de impactos, a partir del cual se aplican las medidas necesarias.

- Analisis: A partir de los valores obtenidos y alineado con el Plan de verificacion,
cuantificacién y correccién de impactos, se generan mapas y otros resultados
especificos definidos por el contratista en base al disefio detallada de la operacion.

- Evaluacion: Se retroalimenta y ajusta tanto este plan como el Plan de verificacién,
cuantificacién y correccién de impactos.

Como minimo en este proyecto se debe monitorizar: la calidad de agua, la velocidad del
flujo, el ruido, ademas de monitoreo bioldgico (abundancia y distribucién fauna y flora) y
de los parémetros sociales mas importantes relacionados con el disefio en detalle del
proyecto. '

19.4.10 PrROPUESTA PLAN DE CONTINGENCIAS

Este Plan presenta el conjunto de normas, procedimientos y acciones basicas de
respuesta que se deberia tomar para afrontar de manera oportuna, adecuada y efectiva,
ante la eventualidad de incidentes, accidentes y/o estados de emergencias que pudieran
ocurrir, afectando a la operatividad normal del proyecto.

Su finalidad, ante cualquier tipo de incidencia, tanto interna como externa, es 1-
proteger la vida y seguridad de las personas, 2- permitir la evolucién del proyecto y el
cumplimento de las obligaciones contractuales; en base a una reaccién rapida y adecuada
establecida en base a protocolos planificados de antemano.

El plan de contingencias debe desarrollar como mmimo los siguientes aspectos:

- Identificacion de los distintos tipos de riesgos que potencialmente podrian ocurrir y
afectarian el desarrollo de la operacién, sobre todo en lo que a actividades criticas se
refiere.

- Planificacion de |a respuesta para cada riesgo.

o Estrategia para cada riesgo. Esta puedes ser de diferente indole
dependiendo de cada caso: eliminacién, mitigacidn, transferimiento o
aceptacion

o Procedimiento o procedimientos para seguir elaborando sobre las acciones
a tener en cuenta frente a cada riesgo, sus responsables y tiempos de
ejecucion.
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© Marco de referencia para controlar el cumplimiento de las normas v
procedimientos establecidos.

- Pruebas de viabilidad: justificacién de que los procedimientos planeados son

ejecutable mediante simulaciones u otras herramientas propuestas por el
contratista.

- Recuperaciéon: mediadas para gestionar la vuelta a las condiciones de normalidad una
vez el impacto ha cesado.

Las tres primeras etapas hacen referencia a la prevencidn del impacto y las dos Gltimas
a la ejecucidn del plan una vez ocurrido el siniestro.

19.4.10.1. Plan de cumplimiento legal, permisos y autorizaciones

El objetivo de este plan es presentar y facilitar la gestién y cumplimiento de las

obligaciones que, respecto a permisos y autorizaciones, son necesarias para el correcto
desarrollo del proyecto.

Este plan describe los procesos y protocolos, responsables vy calendarios relativos a la
consecucion de los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucion del proyecto, en
relacion a todas las etapas del proyecto y los planes constituyentes del PGAS.

La base de este plan es el cuadro de permisos que se presenta como parte de este
documento.

19.4.10.2 Plan de seguimiento v control del PGAS

Programa cuyo objetivo serd asegurar el desempefio de los distintos programas y
medidas definidos en el PGAS por medio de informes, revisiones y auditorias.

El contratista debe elaborar, en base al disefio en detalle del proyecto, la forma,
profundidad y frecuencia con la que se monitorizada la ejecucion del PGAS y el avance de
las diferentes etapas del proyecto, el estado de los indicadores socio ambientales, etc.,
haciendo hincapié en posibles desvios y adaptaciones del plan establecido inicialmente y
loas preguntas quejas, reclamos y sugerencias que ocurrieran.
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20 ESTRUCTURACION DEL DISENO DE NEGOCIO.
20.4 DISENO FINANCIERO DE LA TRANSACCION

20.4.3 PARTES INVOLUCRADAS DEL PROYECTO

Con base en los lineamientos de la Ley N25102/13 (Ley de APP) y su Decreto
Reglamentario N24183/2020, presentamos el esquema contractual propuesto vy las
diferentes relaciones entre las partes involucradas en la ejecucién del Proyecto.

Administracton Contratante FiscaldelProyecto
. Sontol ySupenasidn

Sportesdel Bsnady
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Estructuracién de la Transaccion Propuesta
Fuente: Jan De Nul, 2021

El siguiente esquema administrativo tiene como objetivo describir la interaccién
entre los diferentes actores durante la ejecucion y operacion del Proyecto. Las funciones
y responsabilidades estaran plasmadas adecuadamente en los contratos que se
ejecutaran para el adecuado cumplimiento de las mismas.

A continuacion, se presenta los roles de los diferentes actores del Proyecto, sus
funciones y la interaccidn de éstos:

1. Administracion contratante (AC): el Ministerio de Obras Piblicas vy
Comunicaciones (MOPC) serd la entidad publica competente para el desarrollo,
seleccidn, adjudicacion y ejecucion de proyectos de participaciéon publico-privada en el
ambito de los transportes y vias de comunicacion, incluyendo el dragado y sefializacion
de los rios y aeropuertos.
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2. Fiscal del proyecto: la AC nombraré un Fiscal del Proyecto gue tendra la

funcion de velar por el cumplimiento de las obligaciones contractuales a lo largo de todo
el proyecto.

3. Usuarios: persona natural o juridica que se beneficia directamente y en
comun con otras personas de los servicios de un proyecto PPP y de sus prestaciones
adicionales y complementarias de acuerdo a su objetivo y fin.

4. Estado Paraguayo: se encarga de hacer los aportes contemplados en el
Presupuesto Nacional, tal como lo determina la Ley APP en su art. 10 inc. f, el Ministerio
de Hacienda debe verificar que la AC incluya en cada Proyecto de Ley del Presupuesto
General de la Nacion la asignacién de los recursos para hacer frente a los compromisos
asumidos en los proyectos, es decir, hasta el 10% del valor inicial (conforme art. 48 de
la Ley APP). Asimismo, debera realizar los aportes al proyecto correspondientes a la

compensacion en caso de actos o hechos imprevisibles y extraordinarios (art. 34 de la
Ley APP).

B Sociedad de Objeto Especifico (SOE): sociedad Andnima que deberd
constituirse en la Republica de Paraguay con quien se celebrara el contrato de PPP. El
oferente adjudicado sera el accionista mayoritario en el porcentaje establecido en la
reglamentacion.

6. Patrocinadores o Accionistas: personas naturales o juridicas propietarias
de la SOE.
7. Acreedores/Prestamistas: entidades financieras que aportan los recursos

de deuda para el desarrollo del Proyecto.

8. Constructor EPC: empresa subcontratista encargada de ejecutar las obras
del Proyecto bajo la modalidad llave en mano.

9. Operador: empresa subcontratista encargada de la operacién vy
mantenimiento del Proyecto.

Este esquema requiere que el inversionista privado se comprometa a ejecutar la
construccion, operacién y mantenimiento con ciertos objetivos y estindares de calidad.
A su vez, la entidad gubernamental otorga mediante un permiso concedido, un tiempo
lo suficientemente largo para recuperar la inversion teniendo en cuenta la rentabilidad
requerida y los distintos riesgos incurridos.

Por esta misma razon, la determinacion de la tasa de rentabilidad y los riesgos
que debe asumir el inversor a lo large del proyecto, son factores claves para el éxito del
proyecto y garantizar la viabilidad financiero- crediticia del contrato.

La financiacion y ejecucién de proyectos de infraestructura de esta envergadura
por parte del sector privado que cuentan con el apoyo del sector publico, son
fundamentales para reducir las brechas en materia de infraestructura de un pais en
desarrollo. Hay que tener en consideracion que el sector privado cuenfa con el
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financiamiento y la tecnologia necesarios para lograr que la concesién opere de forma
exitosa.

20.4.4 ESTRUCTURA FINANCIERA

La mejor practica de la industria para financiar un proyecto de infraestructura de
este tipo es conocida como project financing. Engloba diversos participantes dentro de

una estructura con el objetivo de ejecutar un proyecto de infraestructura de una manera
eficiente.

Bajo una estructura de project financing se utiliza una estructura financiera de
obligaciones y garantias limitadas a la SOE. La deuda y el capital utilizades para financiar
el proyecto se repagan con el flujo de caja generado por el proyecto Gnicamente, sin
que los accionistas de la SOE se vean obligados a garantizar el repago de la deuda.

Bajo un esquema de Project Financing se usa una estructura de préstamo que se
repaga principalmente con el flujo de efectivo generado por el proyecto mismo;
mientras que los activos, derechos e intereses del proyecto se mantienen como garantia
secundaria a favor de los prestamistas acreedores. Esta estructura es atractiva para el
sector privado porque los patrocinadores (en este caso los accionistas de la SOE) pueden
financiar proyectos importantes fuera del balance de la sociedad principal, ya que las
obligaciones correspondientes al proyecto pertenecen a una nueva sociedad (SOE). Esta
es la gran diferencia entre una financiacién mediante project financing y una
financiacion corporativa donde la empresa tomaria deuda dentro de su estructura
general y tiene mayores responsabilidades directas frente al prestamista. Para las
autoridades concedentes, el esquema de project financing brinda mayor claridad a la
estabilidad financiera de un proyecto al largo plazo, dado que la financiacién no esta
expuesta al perfil crediticio de los patrocinadores.

Dada la naturaleza del financiamiento de estos proyectos que se caracterizan por
grandes desembolsos y largos plazos para recuperar la inversion, es critico el armado de
un profundo anélisis de riesgo. Este analisis ayuda a la correcta ejecucion del proyecto
contemplando todos los escenarios y actores que participan.

El Proyecto comienza con la creacién de una SOE que se identifica como la
compafia del proyecto. Este vehiculo se fondea con capital propio de los mismos
patrocinadores y deuda asumida. A su vez, los flujos de efectivo provenientes de las
tarifas cobradas a los usuarios son utilizados para cubrir las obligaciones contraidas, que
incluyen el pago del servicio de la deuda, al Constructor (Contrato EPC), al operador
(Contrato O&M) y los dividendos de los accionistas (patrocinadores).

Como punto de partida para la estructuracién financiera de un proyecto se
desarrolla un modelo financiero que refleje de la forma mas aproximada el flujo de
ingresos, costos, gastos, inversiones y demas egresos del negocio, para determinar el
monto total requerido de inversidn, el monto de deuda que el proyecto puede soportar,
y la rentabilidad que el proyecto genera al inversionista.
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La estructuracién financiera del proyecto tiene como objetivo determinar la
estructura que permita minimizar el total de los aportes privados y pablicos v, garantizar

que el proyecto sea atractivo para que el sector privado participe en la ejecucidn del
mismo.

El siguiente gréfico presenta el esquema de la metodologia que seria empleada
en la construccién del modelo financiero.

Aportes de
Capital

Obligaciones
Financleras

Metodologia empleada en la construccion del Modelo Financiero
Fuente: Jan De Nul, 2021

Como se observa en la figura, la construccion del modelo financiero parte de las
proyecciones de ingresos (recuadros de color azul) y de los egresos (recuadros de color
verde). Partiendo de estas proyecciones se determinan los requerimientos de
financiacion del proyecto (aportes de capital y obligaciones financieras). Luego se
construyen los estados de financieros de la concesién (recuadros naranjas), para
finalmente construir el flujo de caja del inversionista (recuadro morado).

Existen varias metodologias para evaluar y analizar los resultados arrojados por
el modelo financiero. En este caso se propone definir una rentabilidad objetivo, que
deberd ser acordada entre la administracién contratante y los patrocinadores, y quedara
plasmada en el contrato de concesién. El contrato de concesién también debe definir
mecanismos para (i) medir periédicamente los flujos e indicadores del proyecto, (ii)
comparar contra la rentabilidad objetivo y (iii) hacer los ajustes necesarios para
garantizar la rentabilidad de los accionistas de la SOE. En el caso que estamos
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analizando, esto se consigue mediante aportes de la administracién contratante
(recuadro aguamarina).

20.4.5 FLUJO DE CAsA DESCONTADO (FCD)

Mediante la metodologia del Flujo de Caja Libre Descontado (FCD), se toman los
valores de |a inversién durante construccion y se proyectan los flujos de fondos que se
éspera que genere el proyecto durante un horizonte de tiempo, para luego descontar
estos valores utilizando un costo del capital adecuado y asi llegar a un valor presente.

Este método es el més adecuado desde el punto de vista tedrico para evaluar la
viabilidad y sostenibilidad econémica y financiera de un proyecto. Sin embargo, también
es |la metodologia que conlleva el mayor nimero de supuestos. Para su aplicacidn es
necesario estimar los flujos de caja futuros del proyecto, asi como otros parametros
exogenos, tales como las variables macroeconomicas, el nivel de trafico, etc. El FCD

representa el valor presente del flujo de fondos esperado, descontado en el tiempo vy
considerando el riesgo de inversién.

La metodologia de valoracién del flujo de caja libre descontado tiene como
objeto determinar el valor, en términos de efectivo, que es generado por los activos fijos
(empresa manufacturera) o por los procesos del negocio (empresa de servicios).

Con este conocimiento (de cada una de las actividades del sistema) junto con
otras variables importantes para determinar el capital de trabajo y el nivel de
endeudamiento de la empresa, se obtiene la proyeccion del Balance General, dentro del

cual estd incluida implicitamente la Proyeccién del Estado de Pérdidas y Ganancias, v la
Proyeccion del Flujo de Caja de Tesoreria.

20.4.6 Costo PROMEDIO PONDERADO DE CAPITAL

A continuacion, se presenta de forma general los conceptos que se emplean para
determinar el costo de capital del proyecto:

{
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| Taza ce Interés sin Riesgo

i . Spread Crediticio

Prima por Riesgo Pais/Pelitico

| Tasa ce Interés sin Riesgo

Spread Crediticio

RN op 0§50

Prima por Riesgo Pais/Politico

Prima de Equity

Prima Riesgo de Construccion

Conceptos empleados para la determinacion del costo de capital
Fuente: Jan De Nul - 2021

Costo de Deuda

Como se puede observar en la figura anterior, el costo de la deuda antes de
impuestos consta de tres piezas fundamentales:

TASA DE INTERES SIN RIESGO - Para representar de una manera apropiada la
duracién a largo plazo de la cartera de pasivos de una compafifa usamos un bono
soberano equivalente al plazo de la concesién para determinar la porcidn sin riesgo del
costo de la deuda de una compafiia.

SPREAD CREDITICIO - El spread crediticio refleja la percepcién de riesgo que el
mercado tiene de una inversion de renta fija. Aunque tedricamente se debe sumar un
spread relacionado con la compafiia o la industria a la tasa sin riesgo, parte de este
spread puede estar incluido en la prima de riesgo politico.

PRIMA DE RIESGO PAIS/POLITICO - La prima de riesgo politico representa el
retorno adicional que un inversionista requiere para invertir en un proyecto

" = MU ORIV
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internacicnal y representa riesgos como el de expropiacién. Cuando los mercados de
renta fija de un pais estén bien desarrollados, estudiamos bonos en ddlares tipo Yankee,
Euro o Brady para estimar una prima adecuada. Cuando el pais no tiene deuda
internacional usamos un modelo especial, asi como un analisis cualitativo.

Costo de Patrimonio

Para determinar el costo del patrimonio utilizamos una versién préctica e
intuitiva desarrollada por el grupo de finanzas corporativas del Proponente Privado. Esta
metodologia considerada usa building blocks para partir de la base del costo de la deuda

e ir agregando los componentes relevantes de riesgo adicional que toma el inversor
privado.

Factores del costo de deuda (descriptos anteriormente):
e TASA DE INTERES SIN RIESGO
e SPREAD CREDITICIO
= PRIMA DE RIESGO PAIS/POLITICO

Factores agregados del costo de patrimonio:

PRIMA DE EQUITY - La prima de riesgo del mercado de acciones es el retorno
adicional que debe proveer el mercado de acciones con respecto al mercado de bonos.

PRIMA RIESGO DE CONSTRUCCION - Lz prima de riesgo de construccidn
constituye todos los riesgos que impactan a un proyecto nuevo en la etapa de ejecucién.

Pueden existir diversos riesgos propios del manejo de proyecto, como también fuentes
exogenas como desastres naturales.

20.5 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO
20.5.3 POTENCIALES FUENTES DE FINANCIACION

Los recursos que el Proyecto requiere para su disefio, construccion, operacion y
mantenimiento deberan ser aportados entre una combinacion de deuda financiera,
aportes de los inversionistas (patrocinadores o accionistas) y los aportes del estado
nacional. El éxito del mix financiero se verd reflejado por la capacidad del proyecto de
generar flujos de efectivo necesarios para (i) operar bajo los pardmetros establecidos en
el contrato de concesidn, (ii) realizar el servicio de la deuda bajo los parametros
establecidos en los acuerdos con los prestamistas, y (iii) generar el retorno para los

accionistas acordado en el contrato de concesidn.
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El financiamiento puede obtenerse de recursos propios de los patrocinadores o
deuda de diferentes tipos de financiadores como bancos, instituciones, inversionistas
privados, fondos de inversién, y mercado de capitales entre otros.

La deuda, a su vez, se puede categorizar en dos partes: 1) la deuda senior que
debe ser pagada antes de la deuda subordinada y los dividendos y 2) la deuda
subordinada. Generalmente la deuda senior es emitida por la banca de desarrollo y/o la
banca comercial (o las demas fuentes descritas debajo) a través de créditos sindicados
garantizados por los flujos de efectivo de la concesién. La deuda subordinada
(mezzanine) es la deuda que mas se asemeja a los riesgos y retornos de los accionistas.

A mayor riesgo implica un mayor pago de intereses beneficiando a sus prestamistas por
afrontar el riesgo.

Generalmente, la deuda senior se ejecuta con bancos comerciales, ECAs (agencia
de crédito a la exportacién), agencias bilaterales y agencias multilaterales.

Otra forma de deuda es Iz alternativa mediante la cual |a compaiiia emite bonos
en el mercado de capitales. Los bonos también estan clasificados como deuda senior

bajo los criterios arriba mencionados, y los prestamistas que compran los bonos son
inversores privados.

En lineas generales, los bonos son deudas de mayor plazo que atraen capital
privado con requisitos y condiciones particulares para regular su uso, emitido bajo
estructuras internacionales para facilitar su liquidez en el mercado internacional de
bonos. Dos ejemplos recientes de este tipo de estructura en Paraguay son el Corredor
Bioceanico y las Rutas 2 y 7. El costo de los bonos depende de |a calidad crediticia de |a

compafiila emisora que puede verse afectada por factores exégenos a su propio
desemperio.

A continuacién, se identifican las potenciales fuentes de financiacién para el
Proyecto:

Banca Comercial Local

La banca local tiene liquidez y estd expectante de financiar proyectos de
infraestructura/transporte. Recientemente hubo una modificacidn favorable en una
disposicién del Banco Central de Paraguay que establece para los bancos limites legales
prestables de hasta USD 40 millones en el corto plazo.

La banca local tiene como antecedente la participacion en la estructuracion
financiera del Proyecto de APP de las Rutas 2 y 7. Para el financiamiento inicial de la obra
se definié un tramo O con una inversidn de USD 50 millones, para este tramo los bancos
locales hicieron un cofinanciamiento contra el contrato de APP (no habia cierre
financiero adn). Participaron 4 bancos: Regional, Continental, Atlas y Sudameris.

De este modo |a banca local participé en el financiamiento de corto plazo (hasta
5-7 afios) asumiendo el riesgo de construccién mientras que el largo plazo lo financié la
banca internacional. !
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La banca internacional juega un rol importante en el desarrollo de Proyectos de
infraestru_ctura en la medida en que dichos actores tienen una capacidad de financiacién
mas grande que la banca local y generalmente tienen un mejor entendimiento para el

desarrollo de Project finance ya que han participado en el desarrollo de Proyectos de
infraestructura en diferentes legislaciones y sectores.

En Proyectos come éste, donde los recursos requeridos se denominan en
dolares, es necesario apoyarse en estas fuentes de financiamiento. Otra de las
principales ventajas de esta fuente de recursos es el bajo costo de fondeo de dichas
entidades suele ser a tasas mas competitivas que la de los bancos locales.

Bancos de Desarrollo- Agencias Multilaterales

Estos bancos nacen de la necesidad de financiar empresas o Proyectos que
fomenten el desarrollo econémico de una regién o un grupo de pafses, donde la banca
local no es lo suficientemente grande para obtener los recursos necesarios.
Normalmente estos bancos prestan a una tasa de interés inferior a la de los bancos
comerciales y se forman a partir de contribuciones realizadas por los Estados miembros
de la region. Existen Bancos Mundiales de Desarrollo como E| Banco Mundial, Bancos de
Desarrollo Regionales y Bancos de Desarrollo Su bregionales.

Bonos/Mercados de capitales

Estos instrumentos permiten entrar al segmento de fuentes de recursos mas
amplio del mercado, ya que permite acceder a fuentes de recursos no tradicionales
(inversionistas institucionales). Con respecto a estos, es importante resaltar que la regla
144a regulacién S permite colocar titulos sin tener que realizar todos los procedimientos
que exige la SEC (“Securities and Exchange Commission”) de Estados Unidos para una
emisién comun de titulos valor en mercado de capitales, siempre y cuando los Bonos
sean adquiridos por inversionistas calificados como QIB (“Qualified Institutional
Buyers”). Dicho en otras palabras, no se trata de Ofertas Piblicas sino la venta de los
papeles en mercados privados, tales como los denominados QIB’s.

Deuda Mezzanine o Deuda Subordinada

La deuda subordinada es un tipo de deuda que, como su nombre lo indica, esta
subordinada al pago de la deuda senior del Proyecto, pero ofrece, de cara al Proyecto,
unas condiciones mas flexibles que la deuda senior a cambio de tasas de interés
diferenciadoras. Normalmente se utilizan para com plementar los recursos de Equity del
Proyecto o para dar liquidez temporal al Proyecto.

Agencias de Crédito a la Exportacion (ECA)

Generalmente en Proyectos en paises en desarrollo, cuando parte de los equipos
del Proyecto o los servicios de construccién son provistos por entidades internacionales,
las ECA’s pueden proveer coberturas por riesgo politico u otro tipo de riesgos,
préstamos directos con tasas de interés bajas y subsidios para las tasas de interés para
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la adquisicion de los equipos que se exportaran. Estas entidades pueden ser del sector

publico o del sector privado, y buscan fomentar la exportacion de los paises a los que
pertenecen.

20.6 INVERSIONES

Durante la ejecucion de un Proyecto se puede identificar 3 fases:

(1)

Fase de Desarrollo Fase de Operacién y

Estudios de demanda potencial, Etapa de construccidn y ejecucion de Mantenimiento
analisis de riesgo y prefactibilidad, inversiones iniciales del Proyecto.

obtencién de permisos y armado de Operacién comercial
estructura financiera. del Proyecto,

recuperacion de la
inversién, pago de
deuda y dividendos.

En la fase de desarrollo y preparacién, se realizan todas las actividades gue se
necesitan para formular la estructura financiera entre el aporte de capital por los
patrocinadores y llegar a un acuerdo con los distintos prestamistas. Esta etapa es muy
dinamica y cambiante debido a todas las negociaciones que se deben llevar a cabo. La
fase de desarrollo concluye con una aprobacién de inicio de proyecto por parte de la
entidad gubernamental y el orden de empezar con la construccién al constructor.

La siguiente etapa llamada fase de construccidn, inicia cuando los prestamistasy
patrocinadores efectivamente hacen los desembolsos pactados para el inicio de las
construcciones. Concluye con la terminacién de las construcciones pre-aprobadas vy
puesta en marcha del proyecto.

La tercera etapa, |a fase de operacién y mantenimiento, es cuando la com pafiia
empieza a recibir ingresos que son recaudados a través de las tarifas cobradas a los
usuarios. Los ingresos son utilizados para cubrir las obligaciones adquiridas por
prestamistas y pago de dividendos a los patrocinadores.

En algunos proyectos existe una Ultima etapa considerada fase de transferencia
dende la infraestructura ejecutada por el sector privado se transfiere a manos del
gobierno sin contraprestacién. Dado que en este proyecto, al finalizar la fase de
operacién y mantenimiento no hay infraestructura a transferir al estado, la fase de
transferencia es reemplazada por la fase de desmovilizacion, que consiste en el traslado
de los equipos desde la via navegable hasta otros proyectos.
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Lostérminos y plazos de la ejecucién de las fases van a ser descriptos y acordados
contractualmente en el acuerdo de concesidn.

En lo referido a |a fase de construccién, |a actividad central de este Proyecto sera

lainversion, la cual consta de los siguientes items, tal como se ha descrito en el Capitulo
15:

i.  Movilizacién

ii.  Dragado Arenoso
iii. Dragado Rocoso
iv.  Balizamiento

V.  Programas de RSC

vi.  Gastos generales y de oficina

20.7 MECANISMOS DE GENERACION DE INGRESOS

Los contratos que sean celebrados entre la nueva sociedad (SOE) y el Gobierno
de Paraguay serviran como motor para poder conseguir el financiamiento. A su vez, los
contratos que la sociedad celebre con los distintos prestamistas y contratistas
permitiran transferir diversos riesgos a los actores que mejor puedan gestionarlos. Los
acuerdos de financiacién en particular actuaran como un mecanismo de control parala
nueva sociedad encausando el Proyecto en el camino del éxito. Por su parte, el Gobierno
de Paraguay podra supervisar y acordar condiciones sobre las metas en cuanto a control

de calidad, cumplimiento de normas ambientales y sobre ciertos objetivos especificos
gue se deben lograr.

Para el presente Proyecto se tienen en cuenta dos fuentes de ingrescs. Una
fuente principal que se origina en el Recaudo por Tarifa de Uso del Canal y una segunda
fuente en base a Aportes del Estado.

20.7.3 RecauDO POR TARIFA DE Uso DEL CANAL

La Ley N° 5102/13 en su art 28, establece que la contraprestacién del
participante privado es determinada en cada contrato, pudiendo preverse como
modalidad de retribucién, el otorgamiento de derechos de cobro a usuarios, asi como
aportes del estado. En este caso, los recursos generados por la explotacion econémica
del Proyecto no son considerados desembolsos de recursos ptiblicos®s.

En el caso de la Iniciativa Privada, la obra es financiada totalmente por el
concesionario, y la recuperacion de lo financiado se realiza principalmente por el cobro

65 Articulo 28.- Ley 5102/13
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de las tarifas a los usuarios y en menor medida por el aporte que hace el estado al
proyecto (art. 45 de la Ley APP). Por tal razén, lo que se debe aplicar para el cobro y la
recaudacion de las tarifas es lo que surge de la Ley APP y su decreto reglamentario.

Por ultimo, del Decreto Reglamentario N° 4.183/20, que el MOPC sera el érgano
que fiscalizara el correcto cobro de las tarifas por parte del concesionario®®.

A criterio del Proponente Privado, cualquiera sea el esquema tarifario elegido, el
cobro la Tarifa por Uso del Canal deberd hacerse a los agentes de la cadena que
intervienen en el proceso del comercio exterior del pais; dadores de las cargas,
exportadores, importadores, terminales portuarias, armadores, etc. que tienen
incidencia en la conformacién de los costos de los productos y su competitividad
internacional. Son ellos quienes estan en condiciones de implementar mejoras y ahorros
en sus costos operativos, los cuales compensan con creces cualquier costo adicional que
enfrentarian por la tarifa.

Cabe mencionar, que en los ultimos afios en América Latina se han usado dos
modelos para fortalecer el flujo de ingresos percibido por la SOE. El modelo IMG, o de
ingresos minimos garantizados, y el modelo VPIP, o de valor presente de ingresos por
peaje. Los modelos mencionados no solo benefician al concesionario dandole la
posibilidad de obtener mejores condiciones con los prestamistas, sino que también
ayudan al usuario final ya que estos pagaran menores tarifas debido a que la estructura
de costos de la SOE es menor. En general los concesionarios siempre van a buscar una
estructura donde puedan ofertar la menor tarifa posible para el usuario final que les
permita llegar a su retorno objetivo.

El modelo IMG bdsicamente considera un ingreso minimo para la empresa
concesionaria que estaria garantizado por el Estado, es decir que, si la empresa no
obtiene los ingresos minimos establecidos, el Estado deberia cubrir o garantizar lo
faltante.

El modelo VPIP fija el valor presente de los ingresos que se espera reciba el
concesionario durante toda la vida del proyecto, al permitir que la duracién de la
concesion y el ajuste de la tarifa de peaje se ajusten acorde a la demanda obtenida. La
naturaleza de este modelo permite reducir el riesgo de tréfico que enfrenta el
concesionario. La razén para alargar la concesion y modificar la tarifa de peaje es lograr
que el patrocinador del proyecto logre recuperar su inversion y obtenga utilidades
normales sin comprometer al Estado con ingresos garantizados, mas alla del
compromiso minimo garantizado por el estado al inicio del contrato y sin perjuicio de la
compensacion en caso de actos o hechos imprevisibles y extraordinarios que alteren el
equilibrio econémico vy financiero del contrato.

o \[l
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20.7.4 APORTES DEL ESTADO

En pos de mejorar el perfil de riesgo del proyecto, se vuelve conveniente la
inclusion de aportes del Estado. Estos aportes en virtud del art. 48 de la Ley de APP estan
limitados al 10% del valor presente de la inversion inicial y para este proyecto se
solicitaran en su totalidad y en ddlares.

Cabe mencionar que, en relacidn con la forma de realizar el aporte, la Ley APP es
amplia. Segun el art. 24 de la Ley APP, incluye, entre otros: (i) aportes del estado al

oferente para complementar la recaudacién proveniente de los usuarios; y (i) ingresos
garantizados por el estado.

20.8 ESQUEMAS TARIFARIOS

20.8.1 EXPERIENCIA INTERNACIONAL Y EN PUERTOS DE LA REGION

El mantenimiento de una via navegable requiere una fuente constante de
ingresos que permita afrontar los respectivos costos, siendo el costo de dragado
(apertura y mantenimiento) v el costo de faros, balizas y vallas (instalacién,
mantenimiento y eventuales reemplazos) sus items principales.

Si bien la forma en que se gestionan los puertos varia en cada pais, el sistema de
cobrar una Tarifa por Uso de un Canal/Infraestructura es una practica muy establecida
tanto en Latinoamérica como en otros paises para poder afrontar los costos recurrentes
del mantenimiento del canal. El manejo de un puerto puede ser por una entidad publica
(como la ANP en Uruguay o ACP en el Canal de Panama), un consorcio de gestion
(Puertos de Quequen y Bahia Blanca, Argentina) o una concesién (Puerto de Guayaquil
en Ecuador, o la propia Hidrovia del Rio de la Plata/Parand en Argentina) pero todos
tienen en comun que cobran una tarifa por uso del canal con la cual se pagan los gastos.

Si bien cada puerto tiene sus particularidades, en la mayoria se cobra |a tarifa a

la naviera por tamafio del buque utilizado o a los exportadores/importadores por
tonelada de producto.

A modo de poder comparar las tarifas entre los puertos, a continuacion, se
presenta un grafico con los diferentes puertos de América Latina, donde se ha
convertido todas las tarifas en una misma base. La base que se tomd es USD por

Tonelada Registro Bruto (TRB) que es una medida asociada a |a capacidad de carga de
cada buque®,

% El arqueo es el modo de medir el tamafio de los buques a partir de su volumetria. La
Organizacién Maritima Internacional, OMI (en inglés, IMO) recomienda su utilizacién como pardmetro en
convenios, leyesy reglamentos, y también como base para datos estadisticos relacionados con elvolumen
total o capacidad utilizable de los bugues mercantes.

El tonelaje de arquec es una medida, generalmente, de carécter fiscal. Se emplean los términos Toneladas
de Registro Bruto (TRB) -Gross Register Tonnage en inglés- el cual se mide en unidades GT; o el Toneladas
de Registro Neto (TRN) -Net Register Tonnage en inglés- que se mide en unidades NT. -
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Tasas cobradas por mantenimiento y/o senalizacion de vias navegables y

accesos portuarios en América Latina

(en USS/TRB aquivalanta)
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Tasas cobradas por mantenimiento y/o sefializacién de vias navegables y accesos
portuarios

Fuente: Jan De Nul, 2021

Como se puede observar, el sistema de cobro de una tarifa de uso de canal €s
una practica muy establecida sobre todo en Latinoameérica, y aunque existen varias
maneras de organizar el ente que maneja un puerto, todos tienen en comun que cobran
una suma para poder afrontar entre otras cosas el costo del dragado de su puerto.

Dentro de este universo de casos, creemos que por proximidad y similitud el caso

que resulta importante revisar en detalle es la Hidrovia del Rio de la Plata /Parana
(Argentina).

Se trata de una via navegable de mas de 1,400 km que estuvo concesionada por
26 afios (desde 1995 hasta 2021) y constituye la principal via navegable del pais. Por ella
transitan mas del 80% del volumen total de granos y derivados exportados por
Argentina; equivalente a mds de 70 millones de toneladas por afio.

Desde 1994 se han realizado dos profundizaciones sobre la Hidrovfa, una en 1997
y otra en 2006, pasando de 28 a 32 pies de profundidad en la primera, y de 32 a 34 pies
en la segunda. Si bien en este periodo la Tarifa fue incrementada en linea con las
inversiones realizadas, la carga movida por la Hidrovia ha reaccionado positivamente. Es
decir, la profundizacién y su asociado incremento de tarifa han conseguido dinamizar

una mayor demanda de carga, y no lo opuesto.
Oscar Mers e.n/\ G /p ri 528
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Este caso ha sido objeto de estudio de varios consultores; al respecto se destaca
el trabajo de Sanchez, Sanchez, Saade (2017), titulado ‘La relacién entre la
infraestructuray el desarrollo’ y publicado por CEPAL, donde se demuestra que por cada
un pie adicional de profundidad de la Hidrovia del Parana se provoca un 6% anual de
aumento de la produccion agricola, caeteris paribus el resto de las variables econdmicas.

20.8.2 DEFINICION DE CRITERIOS

La Tarifa es el pago que asume la embarcacién por el uso de la infraestructura.
Se cobra por viaje realizado a:

<USUARIO PAGADOR> paga la Tarifa o Peaje toda nave que utilice el sistema,
autopropulsada o remolcada, por cada viaje que realice, lleno o vacio.

<EL QUE CONTAMINA PAGA> Internaliza en |a tarifa los costos medioambientales
producidos por las embarcaciones que eventualmente contaminan (vuelco de aguas,
combustibles, residuos sélidos, emisiones de gases y particulas no permitidas, etc.)

Se sugiere ajustarlo a la normativa internacional OMl establecida por el Convenio
Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques (MARPOL 73/78) que
tienen por objeto prevenir la contaminacién por los buques. Es un sistema de premios v
castigos que toma la forma de ECO TASA. De otra manera, los dafios ambientales son
asumidos por el conjunto de la sociedad.

Principales beneficios:

- Cobrar el peaje relacionado al viaje de las embarcaciones por la via
navegable y no a las cargas que transportan, tal como se practica en otros modos de
transporte, lo que permite que los viajes vacios por el desbalance entre exportaciones e
importaciones se puedan cobrar de manera sencilla y efectiva, y elude la problemética

del “viaje vacio” o “falso flete” que es propio del transportista, pero ajeno a la
navegacion.

- Internalizar el eventual dafio ambiental como penalizacién a los
contaminadores es un planteo novedoso que, si bien es aceptado en otras partes del
mundo, en nuestra regién no se ha aplicado aun.

ESQUEMA TARIFARIO PROPUESTO

20.8.3 ESTRUCTURA DE LA TARIFA/PEAJE

Se propone utilizar férmulas sencillas de facil entendimiento, basadas en las
dimensiones de las embarcaciones.

Para las barcazas: basado en un coeficiente de eslora x ma nga

Para para los buques a motor: basado en TRN (tonelada de registro neto)
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Para los remolcadores: basado en su potencia (HP), ya que la potencia determina
la dimension de la formacién que empuja/arrastra.

La dimensién de la embarcacién lo relaciona al uso efectivo de la via navegable.
En el caso de los convoyes de barcazas resulta de la sumatoria de la cantidad y tipo de
barcazas que los componen + el remolcador/empujador.

20.8.4 LIMITACION DE INFORMACIGN

En razoén de no haberse obtenido informacién primaria de los viajes realizados
en este tramo del rio (detallada por tipo de embarcacién, toneladas transportadas por
cada embarcacion/formacién, productos transportados en cada una, etc.), durante una
serie de tiempo suficientemente representativa, se ha optado por realizar un ejercicio
tedrico que relaciona las toneladas efectivamente transportadas a la capacidad de carga
atil de las embarcaciones, segtn el nivel medio minimo registrado en el puerto de
Concepcién durante el periodo 2012/2021, como representativo del tramo, que a
continuacion se presenta para el afio 2024.

El célculo de las naves se realiza a partir del volumen de toneladas transportado
y proyectado, pero se mantiene el cobro a la embarcacién segln sus dimensiones.

Es importante aclarar que, si bien este ejercicio nos brinda una primera
aproximacién al nivel de tarifa/peaje compatible con el Proyecto, resulta necesario
avanzar con la busqueda y recoleccion de informacion primaria de los viajes, a fin de
poder ajustar el afio base y las proyecciones durante los 20 afios del Proyecto.

20.8.5 NIVEL DE TARIFA/PEAJE

De acuerdo al ejercicio tedrico preparado para el afo 2024, el nivel de
Tarifa/Peaje serfa el siguiente:

20.8.6 NIVEL DE TARIFA/PEAIE

20.8.7 VERIFICACION DEL CALCULO
20.8.8 DETERMINACION DEL CASO TEGRICO
20.8.9 PROCEDIMIENTO

20.9 MECANISMOS DE COBRO Y RECAUDO

20.9.1 SISTEMA DE RECAUDACION

En retribucién de las inversiones, operacién y gastos realizados para la ejecucion
del objeto del Contrato de concesidn, la concesionaria tiene derecho al cobro una
Tarifa/Peaje por el uso del canal.

El cobro de esta tarifa requerira la instalacién y puesta en funcionamiento de un
sistema de recaudacién que facilite las siguientes actividades:

JAN DE NUL pv
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e El registro y seguimiento de los usuarios y la comunicacién eficiente con los

mismos.

* Ladeteccion e identificacidn de todas las embarcaciones gue hacen uso del canal
fluvial.

¢ La facturacion de la tarifa aplicable a los usuarios en base 2 las embarcaciones
detectadas.

° Lacobranza de los montos adeudados por los usuarios.

® La generacién de informes/reportes que pudiera requerir la Administracién
Contratante.

Dicho sistema se deberd disefiar y adecuar en funcién de las particularidades
propias del Proyecto y el pais. En principio, requerird la articulacién entre la Autoridad
Portuaria nacional, la Administracién Contrata nte, los usuarios y la concesionaria.

20.10 MECANISMOS DE REAJUSTE TARIFARIO

En la seccién siguiente, se describe con detalle el mecanismo propuesto para el
ajuste de las tarifas y la forma en que se usa en el modelo financiero.

20.11 ESQUEMA TARIFARIO Y SOPORTE LEGAL

20.11.1. PARAMETROS LEGALES PARA LA DETERMINACION
DE LATARIFA

La Ley N° 5102/13 en su art 28, establece que la contraprestacién del
participante privado es determinada en cada contrato, pudiendo preverse como
modalidad de retribucién, el otorgamiento de derechos de cobro a usuarios, asi como
aportes del estado. En este caso, los recursos generados por la explotacién econdmica
del Proyecto no son considerados desembolsos de recursos publicosé®:

En el caso de la Iniciativa Privada, la obra es financiada totalmente por el
concesionario, y la recuperacién de lo financiado se realiza mediante el cobro de las
tarifas a los usuarios. Por tal razén, lo que se debe aplicar para el cobro y la recaudacién
de las tarifas es lo que surge de la Ley APP y su decreto reglamentario.

Por dltimo, del Decreto Reglamentario N° 4.183/20, que el MOPC ser3 el 6rgano
que fiscalizara el correcto cobro de las tarifas por parte del concesionario®

88 Articulo 28.- Ley 5102/13

89 Art. 95 del Decreto Reglamentario N° 4.183/20.
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20.12 COSTOS IMPOSITIVOS VINCULADOS A LA CONCESION
20.12.1. ALCANCE™

En lo que respecta a las asociadas a la prestacion del servicio de dragado, asi
como el balizamiento, mantenimiento y cobro de peajes, las mismas estarén afectadas
por el Impuesto a la renta empresarial (IRE) y el impuesto al valor agregado (IVA).

Se debe considerar que a partir del 1 de enero del 2021 entran aregir l[as normas
de Precios de Transferencia, disposiciones que deben ser consideradas en la
determinacién de los gastos deducibles para el IRE, en el supuesto que contraten
servicios de la casa matriz o entidades vinculadas.

Adicionalmente, se debe considerar las disposiciones del impuesto a los
Dividendos y Utilidades (IDU) que se aplica sobre la distribucién de dividendos y
finalmente, el impuesto a los no residentes (INR), que son los impuestos que deben
pagar los proveedores del exterior por la prestacién de servicios a entidades constituidas
en Paraguay, teniendo en cuenta que reciben rentas de fuente paraguaya.

Seguidamente, exponemos una breve sintesis de los referidos tributos.

20.12.2. IMPUESTO A LA RENTA EMPRESARIAL- IRE

En lo que respecta a las asociadas a la prestacién del servicio de dragado, asi
como el balizamiento, mantenimiento y cobro de peajes, las mismas estardn afectadas
por el Impuesto a la renta empresarial (IRE).

El aspecto objetivo del IRE grava todas las rentas, los beneficios o las ganancias
de fuente paraguaya que provengan de todo tipo de actividades econémicas, primarias,
secundarias y terciarias, incluidas las agropecua rias, comerciales, industriales o de
servicios, excluidas aquellas rentas gravadas por el IRP.

Ademas, constituyen hecho generador del impuesto, las rentas generadas por
los bienes, derechos, obligaciones, asi como los actos de disposicion de éstos, y todo
incremento patrimonial del contribuyente.

En este impuesto se unificaron las rentas de actividades comerciales, industriales
de servicios, la renta de actividades agropecuarias, asi como la renta a los pequefios
contribuyentes regulados en la normativa anterior.

Aspecto subjetivo

7 A partir del 1 de enero de 2020 ha entrado en vigencia la Ley 6380/19 “De modernizacion y
simplificacién del sistema tributario nacional” {en adelante la reforma tributaria), que realizé una
modificacion integral a los impuestos internos. '
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En cuanto a los contribuyentes, se ha limitado a todo tipo de entidades
residentes en Paraguay, excluyendo aquellas constituidas o domiciliadas en el exterior.

Aspecto jurisdiccional

El IRE, si bien en los términos formales que se presenta la norma seguiria
regulado en materia jurisdiccional por el Principio de Territorialidad, también aplicaria
el Principio de la renta mundial.

En concreto, se estaria considerando que las referidas rentas del exterior no son

de jurisdiccién paraguaya a los efectos del IRE, en el caso que las mismas tributan en
ambos paises.

Ello es asi al permitir que el contribuyente pueda deducir del impuesto liquidado
en Paraguay el importe abonado en el exterior, siempre que no supere el que
corresponderia a la tasa pagada por el IRE.

Cabe mencionar que las disposiciones legales relativas al aspecto jurisdiccional
de este impuesto son poco claras por lo cual, de requerirse mayor claridad se evaluara
la presentacién de una consulta vinculante para determinar el alcance del principio de
fuente paraguaya, ante la significacion que revista aplicar la renta mundial.

Ingreso o rentas gravadas

A efectos de la determinacién del IRE se deben determinar las rentas brutas y
luego de definir las deducciones admitidas, se obtiene la renta neta imponible que
constituye la base sobre la cual se aplica la tasa del impuesto.

En ese contexto, seguidamente se detalla el proceso de determinacion tributaria:

a) Renta Bruta

Constituira renta bruta la diferencia entre el ingreso bruto total proveniente de
las actividades econdmicas y el costo de las mismas.

Cuando las operaciones impliquen la enajenacién de bienes o prestacién de
servicios, |a renta bruta estara dada por el total de las ventas netas menos el costo de
adquisicion, produccion del bien o de la prestacién del servicio. A estos efectos se
considerara venta neta la diferencia que resulte de deducir de la venta bruta, los

descuentos u otros conceptos similares. Los costos deberan estar debidamente
documentados.

b) Renta Neta

Para determinar la renta neta se considera el Principio de Causalidad, es decir,
se consideraran como deducibles aquellos gastos necesarios que estén vinculados con
la fuente generador a de la renta.

La renta neta se determinara deduciendo de la renta bruta los gastos que:

1. Sean necesarios para obtener y mantener la fuente productora;

":..[ A 533
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2. Representen una erogacién real;

3. Estén debidamente documentados y en los casos que corresponda, hayan
efectuado la retencién; y

4. No sea a precio superior al de mercado, en los casos en que la operacién deba
documentarse con una auto factura.

c) Gastos deducibles

La normativa admite deducir una serie de gastos (hay 22 incisos con diferentes
deducciones previstos en el articulo) siempre y cuando se redinan las condiciones Y
requisitos para determinar la renta neta. Adicionalmente, se establece también para
ciertos gastos un limite maximo del 1% para la deduccién con respecto al ingreso bruto.

d) Tratamiento de activos fijos

La reglamentacion del IRE dispone sobre los afios de vida atil v sus
depreciaciones (art. 30) y sobre el valor residual (art. 104). Si bien ambas disposiciones

tienen relacién, se deberdn analizarse por separado y en detalle en el marco del
proyecto.

e) Pérdidas fiscales

En el supuesto que se determina una renta neta negativa al cierre del ejercicio,
la misma podrd ser compensada contra las rentas netas positivas de préximos ejercicios
hasta un méximo de cinco afios, contados en forma consecutiva e ininterrumpida a
partir del ejercicio fiscal siguiente en que se produjo la misma.

Las perdidas fiscales de ejercicios anteriores podrén compensarse en forma
anual hasta el importe que represente el 20% (veinte por ciento) de la renta neta de
futuros ejercicios fiscales. Esta disposicién regiré para las pérdidas fiscales que se
generen a partir del 1 de enero del 2020.

f) Nacimiento de la obligacién tributaria y devengo de la renta.

El nacimiento de la obligacién tributaria se configurara al cierre del ejercicio
fiscal, el que coincidira con el afio civil.

Para la liquidacién del impuesto, el método de imputacién de las rentas, costos
y gastos sera el de lo devengado en el ejercicio fiscal.

g) Tasa

La tasa impositiva se mantiene en aplicar el 10% sobre la renta neta (ingresos
gravados menos gastes deducibles).

20.12.3. PRECIOS DE TRANSFERENCIA
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Se contempla la regulacion de precios de transferencia que regird a partir del 1
de enero de 2021. La misma sera aplicable para todos los contribuyentes del IRE que
tengan operaciones con partes vinculadas residentes en el extranjero.

Estas disposiciones también seran aplicables a las operaciones entre empresas

vinculadas residentes en Paraguay, en la medida que una de ellas tengas rentas exentas
o no gravadas.

En dicho supuesto, los contribuyentes deberan determinar sus ingresos y
deducciones a precios de mercado, considerando para esas operaciones los precios y
contraprestaciones que hubieran utilizado con o entre partes independientes en
operaciones comparables, en similares condiciones.

Cabe mencionar que la reciente reforma fiscal que entré en vigencia a partir del
1° de enero de 2020, la Ley N° 6.380/19 de Reforma Tributaria, introdujo las normas de
transfer pricing. Las mismas siguen el modelo OCDE y su aplicacion esta prevista a partir

del afio 2021. La definicién de la OCDE en cuanto a los precios de transferencia es la
siguiente:

Precios a los que una empresa transfiere bienes (fisicos o inmateriales) o presta
servicios a partes con las cuales guarda una relacion o vinculacién econémica. Es decir,
transacciones que se dan en sociedades vinculadas de un grupo empresarial
“multinacional” o local.

La normativa define los métodos de célculo (precio/margen bruto/margen neto),
los sujetos obligados (principalmente en funcién de sus ingresos brutos en el ejercicio
fiscal) y la vigencia a partir del 1 de enero de 2021.

20.12.4 IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - IVA

En lo que respecta a las asociadas a la prestacion del servicio de dragado, asi
como el balizamiento, mantenimiento y cobro de peajes, las mismas estaran afectadas
por el impuesto al valor agregado (IVA).

Nacimiento de la obligacion tributaria

Respecto al momento de la configuracién del hecho imponible, se consideran el
primero que ocurra entre los siguientes:

a) Entrega del bien o la prestacion del servicio.
b) Percepcién del importe total o del pago parcial del bien o del servicio.
c) Vencimiento del plazo previsto para el pago del servicio.

El pago se realiza en forma mensual y el vencimiento se configura al mes
siguiente, en la fecha determinada por él Uitimo nimero del Registro de Contribuyente
de la entidad, conforme al calendario perpetuo emitido por la Administracion Tributaria.

SUCURSAL PARAC
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Tasa

Las tasas se mantienen en 10% (tasa general) y 5% para ciertas operaciones
detalladas en los incisos a) hasta f) del articulo de la ley.

20.12.5 IMPUESTO A LA DISTRIBUCION DE UTILIDADES Y
DIVIDENDOS - IDU

La reforma tributaria (Ley N° 6.380/2019) ha introducido el Impuesto a las
Utilidades y Dividendos (IDU) que regula la distribucién de dividendos por parte de las

sociedades constituidas en el pals el cual se encuentra reglamentado por el Decreto N°
3110/2019.

El referido tributo grava la distribucién de la “utilidades, los dividendos o los
rendimientos puestos a disposicion o pagados al duefio, a los consorciados, a los socios
o accionistas de parte de las empresas unipersonales, Sociedades Andnimas,
Sociedades de Responsabilidad Limitada, Sociedades en comandita simple, Sociedades
de Capital e Industria, Consorcios ... y demas sociedades o entidades privadas de similar
naturaleza con personeria juridica, constituidas en el pafs, asf como los establecimientos
permanentes de entidades constituidas en el exterior”.

Por su parte, dispone que serdn contribuyentes las “personas fisicas, juridicas y
demas entidades residentes en el pais 0 no, que perciban dividendos, utilidades o
rendimientos, en caracter de duefios, consorciados, socios o accionistas” de las
entidades referidas precedentemente.

En ese contexto, dado que la Casa Matriz es una entidad no residente en
Paraguay, en el supuesto que se distribuyan dividendos, los mismos estarén sujetos al
IDU dado que obtendrian rentas de entidades “constituidas” en el pais.

El aspecto determinante de la jurisdiccidn del tributo esta dado por el lugar en el
cual estan ubicadas las entidades que distribuyen las utilidades, en este caso Paraguay.

Tasas, base imponible v retencién

En cuanto a las tasas aplicables para este impuesto se establece que la entidad
del exterior debe tributar el 15%, que pagardn por la via de la retencién que deben
realizar las sociedades o entidades locales que pongan a disposicién o paguen los
dividendos.

En el caso que el accionista, socio o casa matriz fuese una entidad residente en
Paraguay, la tasa del impuesto es el 8% que se paga por la via de la retencién por parte
de la sociedad que paga, distribuye o remesa el dividendo.

Estas entidades seran agente de retencion y responderan solidariamente por el
pago del impuesto.
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20.12.6 IMPUESTO A LOS NO RESIDENTES - INR

Este impuesto ha sido introducido en la Ley N° 6.380/20189, y grava las rentas, las

ganancias o los beneficios obtenidos por personas fisicas, juridicas y otras entidades no
residentes en el pais.

Condiciona a que dichas rentas provengan de los hechos generadores previstos
en el Impuesto a la renta empresarial y el Impuesto a la renta personal.

La tasa del INR es del 15% que serd aplicada sobre la renta neta, la cual se
determina en forma presunta, sin admitir prueba en contrario, aplicando diferentes
porcentajes sobre el monto de los ingresos de las diferentes actividades que realicen las
personas fisicas o juridicas no residentes.

Rentas de fuente paraguaya

Este tributo, establece como principio general el Principio de la Territorialidad
incluyendo aquellas rentas que provengan de actividades desarrolladas, de bienes
situados o de derechos aprovechados econémicamente en el pafs.

Base imponible

La base imponible, se determina aplicando un porcentaje que oscila entre el 30%
y €l 100% del monto de los ingresos. La definicién de esta tasa (30%, 50%, 70% o 100%)
estd contemplada en la normativa, en su articulo 75, en funcidn de cada concepto. Sobre
la renta neta obtenida se aplica la tasa del 15%.

Nacimiento de la obligacion tributaria

El nacimiento de |a obligacion serd al momento de la puesta a disposicién de los
fondos, de la remesa al exterior o del page, lo que ocurra primero. Se considerara puesta
a disposicion, la compensacién, novacién, transaccién y otros medios admitidos para la
cancelacién de la obligacion.

20.13 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La fase de operacién y mantenimiento es cuando la compafiia empieza a recibir
ingresos que son recaudados a través de las tarifas cobradas a los usuarios. Los ingresos
son utilizados para cubrir los costos de operacion y mantenimiento, las obligaciones
adquiridas por prestamistas y pago de dividendos a los patrocinadores.

En esta fase, la obligacion central de la compafifa esta referida al mantenimiento
de |a via navegable, segun las condiciones acordadas en el Contrato. El costo asociado a
dicha obligacién consta de los siguientes items, tal como se ha descrito en el Capitulo 2:

i. Movilizacién
ii. Dragado Arenoso
iii. Dragado Rocoso

iv. Balizamiento 2 / j

] 1 '
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v. Programas de RSC
vi. Gastos generales y de oficina

vii. Desmovilizacidn.

21 ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO
21.1 PLAN DE INVERSIONES Y DESMOVILIZACION
21.1.1 VALORES EN PLAN DE INVERSION

La inusual bajante del rio Paraguay durante los Gltimos afios ha puesto de
manifiesto la necesidad de disponer del calade necesario para el normal
desenvolvimiento de las embarcaciones para el comercio internacional. Este proyecto
mejora sustancialmente las condiciones actuales de navegabilidad y permite a las
embarcaciones operar de manera eficiente y confiable.

La contribucién de inversiones en la provisién de infraestructura de transporte
ligada al comercio exterior, aportan a la reduccién de los costos de las empresas y al
aumento de |a productividad de los sectores econémicos.

De acuerdo con los estudios técnicos presentados, se hicieron estimaciones de
los costos de inversién para la ejecucién correcta de la construccion del canal. A
continuacién, podran ver un grifico con las proyecciones estimadas de gastos para la
ejecucion del Proyecto:
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Los costos de estimados para este proyecto suman un total de USD 196mn.
Siendo la mayoria de estos costos relacionados a la construccién del canal navegable.

En la siguiente tabla se pueden observar los principales rubros de la inversién:

Principales rubros de la inversién del Proyecto

Inversioén inicial | l:;z Participacién
Costos de desarrolle y Construccion 130.311 66,6%
Gastos de estructuracion 9.669 4,9%

- Fondeo cuenta de reserva servicio de 6.547 3,3%
Fondeo cuenta de reserva O&M 17.136 8,8%
Fondeo cuenta de reserva de

estabilizacion ratios cobertura 133 8
Impuestos durante la construccion 326 0,2%
VA 13.988 7,1%
Inversion inicial total 195.784 100%

Fuente: lan De Nul, 2021

21.1.2 VALORES EN PLAN DE INVERSION

Los gastos operativos se pueden subdividir en dos grupos. Por un lado, tenemos
todos los costos relacionados con la estructuracion del financiamiento de la concesion
y, por otro lado, tenemos todos los costos afines a la operacién misma.

En este proyecto en particular los gastos operativos son bastante significativos
en relacion con los costos de inversion. Esto implica que hay un riesgo alto que debe
soportar el concesionario durante la operacién.

En la siguiente Tabla podemos ver los costos anuales estimados para la operacién
de la concesidn:

Costos anuales estimados para la operacién

it - uUsD 000

Costos anuales de Concesionario (a precios de 2022)
Reportes anuales financiacién, agente

"offshore" 250

JAN DE
SUCURSA(
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Costo de la agencia "onshore" de deuda

senior 80
Costos de Concesionario Totales 330
iy UsD 000

Costos anuales de Mantenimiento (a precios de 2022)
Mob/Demob Draga TSHD 3.375
Dragado Mantenimiento 12.488
Lanchas de Batimetria y Control 4.050
Gastos Generales y de Oficina 8.100
Balizamiento Instalacién 3.000
Programa de RSC 1.200
Costos de Concesionaric Totales 32.213

Fuente: Jan De Nul, 2021

Los costos del concesionario son proyectados indexdndolos a la inflacidn del
dodlar, los costos operativos son indexados por la proporcion de inflacion del délar
americano e inflacion de combustible mostrada en la Tabla siguiente.

Costos anuales estimados indexados

Costos anuales de % indexado a % '.n fexado
St Z al Z al precio del
Mantenimiento la inflacién del ddlar i
| combustible
Mob/Demob Draga TSHD 59% 41%
Dragado Mantenimiento 66% 34%
Lanchas de Batimetria v 59% 21%
Control ,
Gastos Generales y de Oficina 100% 0%
Balizamiento Instalacién 80% 20%
Programa de RSC 100% 0%

Fuente: Jan De Nul, 2021

En la siguiente Figura se muestra |a proyeccion de los costos aperativos a lo largo
de la concesion.
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B Costo de mantenimiento m Costo del concesionario

Proyeccion de los costos operativos durante el periodo de concesion
Fuente: Jan De Nul, 2021

21.2 INGRESOS OPERACIONALES
21.2.1 INGRESOS POR EL COBRO TARIFA POR USO DEL CANAL

En este tipo de proyectos los ingresos derivan de tarifas cobradas a los usuarios
que utilizan la infraestructura construida por el patrocinador. Si bien en este informe se
ha propuesto utilizar una Tarifa/Peaje basada en las dimensiones de |las embarcaciones,
en el Modelo Financiero se ha trabajado con USD/Tonelada, debido a la ausencia de
informacidn primaria sobre los de viajes realizados en este tramo del rio.

En nuestro caso base estamos asumiendo una Tarifa/Peaje de USD 2.78 por
tonelada.

En las proyecciones asumimos que el valor de este peaje es ajustado anualmente
de acuerdo con la siguiente formula:

Tarifa.,, = Tarifaggse * (CPI * (1 — OYMcompustinie) + CPlcompustivte
* OYMcombustivie)

Donde,
Va.r' bi ' Descripcién Vslorgsumido
R pe en el modelo financiero
. Resultado de Ia
Tarifa, La tarifa en mes t+1

férmula
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g La tarifa base acordado en la UsD 2,78 por
Yarifapase Concesion tonelada
Inflacién de USA publicada por
cPlI el Bureu of Labor Statistics 2,50%
[www.bls.gov/cpi/data.htm]
La inflacidn aplicable para el :
CPI combustible . ¥ 3,00%

combustible
La porcién dentro del costo de
OYM (ombustible Operacién y Mantenimiento que 23,15%
corresponde al costo del combustible

El valor asumido para el peaje corresponde al valor minimo gue permite cumplir
con las condiciones de bancabilidad esperadas por los bancos, al mismo tiempo que
permite obtener un retorno para los patrocinadores dentro de los rangos esperados
para un proyecto de estas caracteristicas en Paraguay.

Las proyecciones de los ingresos se hicieron tomando como base el estudio de
demanda que acompana este reporte, que proyecta la cantidad de toneladas a ser
transportadas por el canal navegable durante el periodo de la concesidén,

En estas proyecciones se discriminan los volimenes esperados para las
exportaciones e importaciones, y ademas se tienen en cuenta los volimenes esperados
derivados de la entrada en operacién de las plantas de CECON y Paracel a partir del afio
2024.

En la Figura siguiente se puede ver un resumen de las proyecciones del estudio
de demanda.
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A continuacion, podemos ver un grafico de |a evolucién de los ingresos a lo largo
de la concesion. Considerando tanto la indexacion de la tarifa mencionada
anteriormente, como las proyecciones de demanda.

Es importante tener en cuenta que las proyecciones hechas en el modelo
financiero son lineales: toman el comportamiento esperado para el proyecto en un afio
base y asumen un crecimiento lineal de estos ingresos durante el periodo de operacién.
En la préctica, el comportamiento de los ingresos puede verse afectado por variables
fuera del alcance de este anélisis como lo son: variabilidad en el clima, periodos de
sequia, variabilidad en los ciclos agricolas, variabilidad en los ciclos econémicos, etc.

El efecto de todas estas variaciones es que al momento de operar se puede tener
afios con mayores o menores ingresos que no presentan un crecimiento lineal y
constante como el presentado en este analisis.
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Evolucidn de los ingresos durante [a concesion
Fuente: Jan De Nul, 2021

21.2.2 INGRESOS POR RECURSOS PUBLICOS (APORTES DEL
ESTADO)

Respecto a los ingresos publicos por parte del Estado, nos remitimos al Capitulo
23. Valoracion de los Compromisos o Pasivos Firmes y Contingentes.

21.3 FLUJOS DE CAJAS PROYECTADOS E INDICADORES FINANCIEROS

Los flujos de caja proyectados son uno de los ejes centrales para entender el
éxito del proyecto. Como primera medida, mediante la proyeccion de los flujos de caja
se determina la capacidad maxima de pago anual de principal e intereses que soporta el
proyecto y asi se puede determinar un monto adecuado de deuda.
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Por otro lado, con la proyeccidon de flujos de caja se determina el monto esperado
de las distribuciones al patrocinador y el momento en el gue van a ocurrir estas
distribuciones, permitiendo calcular el retorno esperado por el patrocinador.

Estos dos calculos son muy importantes para determinar el interés gue pueda

tener el sector privado, tanto patrocinadores como financiadores, por participar en el
proyecto.

El flujo de caja disponible para el servicio de la deuda, durante el periodo de
operacion, se calcula como se muestra a continuacion:

Ingresos

(-) Costos operativos

() IVA de construccién compensado durante
operacion

(-) Impuestos

(+/-) Variaciones en capital de trabajo

= Flujo de caja disponible para el servicio de la deuda

Al presentar el proyecto a los bancos, ellos van a analizar todas las variables que
permiten llegar a los supuestos usados en el modelo, principalmente: (i) costos de
construccion, (i) costos de operacién y mantenimiento, y (i) supuestos de ingresos.

Una de las variables mas criticas que ellos van a analizar es el tréfico esperado
para el proyecto, y para esto van a revisar el estudio de trafico que se preparé. Durante
su proceso de due diligence, los bancos van a contratar asesores independientes, que
no hayan estado involucrados en la etapa de desarrollo, para que puedan obtener una
opinién imparcial sobre los supuestos presentados.

En el caso particular del estudio de trifico, aunque se tiene datos histéricos de
las cargas que navegan por el rio, no se cuentan con datos histéricos detallados de una
operacion de un canal dragado en el rio Paraguay. Cuando los bancos se enfrentan a una
situacién como esta, en la que se propone un proyecto nuevo, en un sitio donde no se
cuenta con otra operacidn similar que permita comparar datos, los bancos suelen tomar
una posicion conservadora y usan un caso base ajustado, donde se reduce un poco el
flujo esperado de ingresos.

En nuestro caso en particular, creemos que al aplicar una reduccion de 5% sobre
las proyecciones de trafico presentadas, se obtiene un caso de financiacién que haria
que los bancos se sientan més cémodos con el desempefio esperado del proyecto. De
esta forma, reduciendo las proyecciones de trafico en 5%, se obtiene un monto de deuda
maximo que soporta el proyecto de USD 122,6 millones, lo cual corresponde al 62.6%
de los costos totales de desarrollo y construccidn.

| DE NUL Ny
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El resto de las fuentes del proyecto se presentan en la siguiente tabla, donde el
aporte del concedente corresponde al 10% de la inversién, antes de tener en cuenta
dicho aporte. Como se describié mds arriba el aporte del concedente se guarda en una
cuenta de reserva para ser usado durante la operacién del proyecto.

Resto de las fuentes del Proyecto

Usos l;z[; Participacion
Costos de desarrollo y Construccién 130.211 66,6%
Gastos de estructuracion 9.669 4,9%
Fondeo cuenta de reserva servicio de 6.547 3,3%
deuda
Fondeo cuenta de reserva O&M 17.136 8,8%
. 'For]c‘:leo -cuenta de reserva de 17799 9,1%
estabilizacion ratios cobertura
Impuestos durante la construccién 326 0,2%
IVA 13.998 7,1%
Total Usos 195.784 100%
Fuentes UsD 000 Particip
acion
Deuda senior 122.557 62,6%
Aporte del concedente 17.799 9,1%
Capital propio 55.429 28,3%
Total Fuentes 195.784 100,0%

Fuente: Jan De Nul, 2021

Los principales supuestos usados para la deuda en el modelo financiero se
resumen en la siguiente Tabla.

Estos supuestos se basan en el andlisis de transacciones recientes en la regién y
corresponden a las expectativas que se tienen para un proyecto con caracteristicas
similares. Sin embargo, las condiciones ofrecidas por los bancos pueden variar de las
condiciones aca presentadas debido a la percepcién de riesgo que el banco tenga del
proyecto.

Esta percepcion se puede ver afectada por variables macroecondmicas, pero
también por las condiciones finales del contrato de concesién. Una vez se tenga claridad
sobre la estructura del contrato vy sus cldusulas de fuerza mayor, pagos por terminacion,
mecanismos de ajuste y matriz de riesgos, entre otras, se podra tener una conversacién
mas detallada con los bancos y se podra indagar sobre las condiciones que ellos
buscarian para un proyecto como este.

Sl L-L"" Al J— = JAY Ab id
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Principales supuestos usados para la deuda en el modelo financiero

Supuestos deuda senior

Apalancamiento maximo 70,00%

Plazo 15
afios

Fecha de vencimiento 31-
Dec-37

Tasa base Libor,
em

Margen 5,00%

Comision de apertura 2,00%

Comision de disponibilidad 1,75%

Ratio de cobertura dimensionamiento 1,60x%

Ratio de cobertura minimo para distribucién de 1,30x%

dividendos

Ratio de cobertura de incumplimiento 1,30x

Cuenta de reserva del servicio de deuda 6
meses

Cuenta de reserva de O&M 6
meses

Reduccion sobre las proyecciones de trafico 5%

Fuente: Jan De Nul, 2021

Con los supuestos descritos se obtienen las siguientes proyecciones en el caso

de financiacion usado por los bancos para determinar la capacidad de deuda del
proyecto.
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Entradas de efectivo Vs. Principales salidas de efectivo, Caso de Financiacién
Fuente: Jan De Nul, 2021

El drea verde corresponde al valor de la compensacién del IVA de construccidn
durante el periodo de operacion. En el caso de financiacién este IVA se termina de
compensar en el afio 2033.
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Fuente: Jan De Nul, 2021
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Uso de la cuenta de reserva de estabilizacién en el caso de financiamiento, durante el
periodo de la deuda, Caso de Financiacidn
Fuente: lan De Nul, 2021

Es importante tener en cuenta que si no existiera esta cuenta de reserva la
capacidad de endeudamiento del proyecto se veria limitada, ya que aunque el proyecto
genera flujos suficientes para pagar la deuda al tomar el periodo completo de
financiacién, los flujos durante los primeros afios estdn mas apretados y no son
suficientes por si solos para alcanzar los ratios de financiamiento esperados.

Esto se debe a la alta estacionalidad que presentan los ingresos dentro de un
mismo afio, y la tasa de crecimiento esperada de los vollimenes de trafico, que hace que
en los primeros afios los flujos estén mas apretados.

Con el mecanismo propuesto, el uso de la Cuenta de Reserva de Estabilizacién
de Flujos permite maximizar la capacidad de endeudamiento del proyecto.

Por otro lado, los patrocinadores y el organismo concedente deberian sentirse
comodos usando las proyecciones de tréfico presentadas en este estudio.

Al mantener el monto de la deuda y el perfil de repago obtenidos del caso de
financiacion descrito en los parrafos anteriores, pero usando las proyecciones de trafico
del estudio (sin ningln tipo de reduccién) se obtiene el caso base usado por Jan De Nul
para analizar este proyecto.

A continuacidn, se presenta un resumen de las principales proyecciones.
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Fuente: Jan De Nul, 2021

En el Caso Base, al tener mayores ingresos, el IVA de construccidn {drea verde
del gréfico) se compensa mas rapido durante el periodo de operacién (vs. el caso de
financiacion). En el caso base el IVA se termina de compensar en el afio 2032. Esto
genera una pequefia caida proporcional en el flujo de caja disponible para la deuda en
el afio 2033, frente al flujo que se tenia en el caso de financiacion.
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Ratios de cobertura durante el periodo de la deuda, Caso Base
Fuente: Jan De Nul, 2021

Las principales diferencias se observan al analizar los ratios de cobertura.

En el caso base de los patrocinadores, el proyecto cuenta con niveles de caja
mayores que en el caso de financiamiento, por lo tanto presenta ratios de cobertura

mayores y no necesita usar la cuenta de reserva de estabilizacién durante el periodo de
repago de la deuda.

El ratio del afio 2033 esta afectado por el efecto de una menor caja disponible
para la deuda (mencionado mas arriba) como resultado de una compensacién del IVA
de construccion mas acelerada. Sin embargo, los flujos son lo suficientemente robustos

para aguantar esta disminucion, y el ratio de cobertura no cae por debajo del ratio de
dimensionamiento.

21.4 FUENTES DE FINANCIACION
21.4.1 CAPITAL PROPIO

Los patrocinadores del proyecto son los inversores de la sociedad de objeto
especifico que ademas de proporcionar la inversién de capital, también aportaran
experiencia y algunos de los servicios requeridos por el proyecto (como servicios de
construccion u operacicnes, normalmente a través de contratos con entidades
vinculadas al patrocinador).

La financiacion del patrocinador se realiza generalmente a través de
contribuciones de capital en la empresa del proyecto a través de capital social. Aunque
en el caso base aca presentado no se estd asumiendo el uso de un préstamo de
accionistas, esta es una figura que los patrocinadores podrian considerar mas adelante.
Las contribuciones al patrimonio tienen la prioridad mas baja de repago, por lo tanto,
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los otros financiadores (como los prestamistas) tendrdn mas derechos sobre los activos
e ingresos que los patrocinadores. Los aportes de capital conllevan el mayor riesgo v,
por tanto, potencialmente reciben los mayores rendimientos. Como regla general, los
patrocinadores buscan invertir el menor capital posible para de esta forma minimizar su
riesgo. Esto se logra adecuadamente en proyectos con flujos de caja robustos que
permitan maximizar el apalancamiento del proyecto.

En este proyecto en particular consideramos que los financiadores no van a
aceptar un apalancamiento mayor al 70% que es una condicién normal de mercado.

Aqui abajo se describen las fuentes y montos de financiamiento planeadas para este
proyecto.

Ustmn
-
co888E8S8

]

B Deuda senicr B Deuda de los accionistas E Fondos propics

Fuentes del Proyecto
Fuente: Jan De Nul, 2021

21.4.2 ENTIDADES FINANCIERAS

Como se menciond en el capitulo anterior, la deuda se puede obtener de muchas
fuentes, entre ellas: bances comerciales, inversores institucionales, agencias de crédito
a la exportacién, organizaciones bilaterales o multilaterales, mercado de capitales y, a
veces, del gobierno donde se haré la infraestructura.

A diferencia de las contribuciones de capital, las contribuciones de deuda tienen
la maxima prioridad de repago y seguridad entre los fondos invertidos (la deuda senior
debe ser pagada antes de realizar cualquier pago a los patrocinadores). El repago de la
deuda generalmente estd vinculado a una tasa de interés fija o variable y a un programa
de pagos periddicos.

Para determinar la cantidad de deuda que el proyecto puede soportar, los
prestamistas hacen proyecciones sobre los ingresos y gastos del proyecto, y de esta
forma se determina el flujo de caja que se tiene disponible en cada periodo para pagar
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el servicio de deuda. Luego, se toma este maximo servicio de deuda para cada periodo
y se le aplica el ratio de cobertura de deuda minimo requerido por el prestamista.

Para este proyecto en particular creemos que el apalancamiento se podria

estructurar a través de una deuda senior emitida por un banco comercial internacional
0 una organizacion multilateral.

El riesgo crediticio asumido por los prestamistas con una deuda senior es mucho
menor que cualquier otra estructura de financiamiento y, por lo tanto, se esperan
mayores ratios de recupero en eventuales casos de default. El hecho de tener prioridad

en los pagos hace que las deudas senior tengan una menor correlacidon con las acciones
y el riesgo del proyecto.

La siguiente tabla presenta nuevamente los principales supuestos usados en el
modelo para dimensionar vy proyectar |la deuda senior necesaria para el desarrollo del
proyecto. Estos supuestos corresponden a expectativas basadas en transacciones
recientes en el mercado, y no corresponden a una posicion de ningln banco en
Las condiciones finales ofrecidas por los bancos pueden variar
considerablemente de las condiciones presentadas en este analisis.

particular.

Principales supuestos usados en el modelo para dimensionar y proyectar la deuda

senior

Supuestos deuda senior

Apalancamiento maximo 70,00%

Plazo 15
afnos

Fecha de vencimiento 31-
Dec-37

Tasa base Libor,
6m

Margen 5,00%

Comision de apertura 2,00%

Comision de disponibilidad 1,75%

Ratio de cobertura dimensionamiento 1,60x

Ratio de cobertura minimo para distribucidon de 1,30x

dividendos

Ratio de cobertura de incumplimiento 1,30x

Cuenta de reserva del servicio de deuda 6
meses

Cuenta de reserva de O&M 6
meses

Reduccion sobre las proyecciones de trafico 5,00%

Fuente: Jan De Nul, 2021
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Para determinar el monto adecuado de deuda para el proyecto se asumio una
ratio de cobertura de dimensionamiento de 1.60x.

Esto significa que la compafiia debe generar flujos de caja para cubrir por lo
menos 1.60 veces el servicio de |a deuda.

Por otro lado, y teniendo en cuenta las condicicnes de financiamiento que se
asumieron, si durante la operacion esta ratio cae por debajo de 1.30 se considera que el
proyecto estaria incumpliendo las condiciones de la deuda. Estas ratios son estandares
de mercado dado los riesgos inherentes de un proyecto con estas caracteristicas.

21.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD: RENTABILIDAD, CAPACIDAD DE

PAGO DE LA DEUDA, PLAZO DE LA CONCESION, APORTES DEL
ESTADO)

Como se describid en los parrafos anteriores, aunque el organismo concedente
y los patrocinadores se sientan comodos usando las proyecciones de trafico presentadas
en este informe, esperamos que los bancos tomen una posicion mas conservadora.

En este analisis de sensibilidades se parte del caso de financiacion que asume
unos volimenes de trafico mencres. El motivo por el cual se corrieron las sensibilidades
tomando en cuenta el punto de vista de los bancos, es porque son los bancos a través
del contrato de financiacion quienes van a definir ciertas condiciones e indicadores que
deben mantenerse antes de entrar en incumplimiento. Si se entra en incumplimiento en
el contrato de financiacién, los bancos podrian entrar a tomar posesion del proyecto, y
entregarle la operacién a otra compafifa. Este es un escenario que el organismo
contratante debe evitar, ya que un tercero no va a conocer el proyecto tan bien como
el patrocinador, y la operacién se podria volver mds costosa. Por otro lado, si se ha
seguido un proceso licitatorio para la ejecucién del proyecto, cualguier otra compafiia
no estaria en capacidad de ofrecer mejores condiciones de operacién que las ofrecidas
por el ganador de la licitacion.

En nuestro analisis identificamos que las variables que mayor impacto tienen en
la operacién del proyecto son (i) aumentos en el costo de sedimentacion, y (ii)
disminuciones en el volumen de trafico esperado. Al correr el modelo se identificé que
los maximos niveles para estas dos variables que aguanta el modelo antes de entrar en
causal de incumplimiento en el contrato de financiacién son de 29.23% y 7.23%
respectivamente.

En la siguiente tabla se pueden observar los resultados de estos escenarios. Para
la sensibilidad de trafico, se debe tener en cuenta que el valor de 7.23% corresponde a
una caida sobre el escenario de trafico reducido que asumimos para el caso de
financiacién, lo cual equivale a una reduccién de 11.9% frente a las proyecciones de
trafico presentadas en nuestro informe.

Principales resultados del modelo 4
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; Caso Caso
Principales Un Caso financiacidn—  financiacién —
Resultados idades financiacion Sensibilidad de Sensibilidad de
sedimentacién trafico
Indicadores
operativos
Tarifa LS 2,78 2,78 2,78
D/GT ’ d ;
'[')uracmn de la M 228 228 228
operacidn eses
Finalizacion de Ia Fe 31-Dec- 31-Dec- 31-Dec-
concesion cha 42 42 42
- % 0,00% 0,00% -7,23%
trafico (¥
Sedimentacidn % 0,00% 29,23% 0,00%
Indicadores de
financiacién
T — Fe 31-Dec- 31-Dec- 31-Dec-
cha 37 37 37
N Ratio ccbertura 2 1,60 1,30 1,30
minimo
_ Ratio cobertura % 161 1,41 1,40
medio
Vida MRz A 10,56 10,56 10,56
ponderada 0s
_ Costo Total Deuda % 8 38% 8,38% 8 38%
Senior

Fuente: Jan De Nul, 2021

(1) Sensibilidad sobre el caso de financiacién que ya asume una reduccion de 5% sobre las
proyecciones presentadas en este informe.

En la siguiente Tabla se puede ver un resumen de los principales indicadores para
el caso base de los patrocinadores, en el cual se usan los niveles de trafico presentados

en este informe.

En este caso la rentabilidad del patrocinador es del 14.46%, que se encuentra
dentro del rango de rentabilidad esperado por Jan De Nul para proyectos con estas
caracteristicas y con este nivel de riesgos.

Principales indicadores para el Caso Base de los patrocinadores
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Principales Resultados Uni c?so hase
dades patrocinadores
Indicadores operativos
UsD
Tarifa
/GT 2,78
= - Mes
Duracion de la operacion - 228
e P Fec
Fecha de finalizacién de la concesidn inicial - 31-Dec-42
Sensibilidad al trafico % 0,00%
Sedimentacién % 0,00%
Rendimientos
_ Distribuciones a los accionistas, después de % 14,46%
impuestos
Indicadores de financiacion
Vencimiento real F:; 31-Dec-37
Ratio cobertura minimo X 1,66
Ratio cobertura medio 1,81
Vida media ponderada Anc; 10,56
Costo Total Deuda Senior % 8,38%

Fuente: lan De Nul, 2021

(1) En este caso se toma el nivel de trafico presentado en este informe

21.6 IMPACTO PRESUPUESTARIO Y FINANCIERO DEL PROYECTO PPP

Tal como adelantamos, conforme el articulo 10 de la Ley APP, el Ministeric de
Hacienda debera “evaluar e informar con ocasién de cada Ley del Presupuesto General
de la Nacién, el monto global autorizado a transferir al fondo de liquidez cada afio en
calidad de pagos futuros, firmes y contingentes cuantificables, a participantes privados
por concepto de inversion, conforme a los contratos vigentes, cuando asi lo implique”
(inc. e) y “verificar que la Administracion Contratante incluya en cada proyecto de Ley
del Presupuesto General de la Nacion la asignacion correspondiente a los recursos

necesarios para hacer frente a los compromisos derivados de estos proyectos, segun
fuere el caso” (inc. f).

Como consecuencia, deberd considerar, para evaluar el impacto que tiene este
proyecto en el presupuesto nacional, los fondos que se asignen a este proyecto, los
cuales, conforme se establece en el art. 48 de |a Ley APP, estédn limitados al 10% del valor
presente de la inversion inicial.
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22 VALORACION DE LOS COMPROMISOS O PASIVOS FIRMES Y
CONTINGENTES

Resulta comun en los provyectos de infraestructura que el estado brinde apoyo
economico no solo para generar incentivos a los inversores y asi viabilizar los proyectos,
sino también para reducir el riesgo observado por los financiadores. Esto es lo que el
Decreto 4183 define como compromisos firmes y contingentes.

Las contribuciones del estado se pueden hacer dentro del periodo de
construccion, como un aporte para los gastos de capital, o dentro del periodo de
operacion, como un ingreso adicional del proyecto.

Por otro lado, las contribuciones del estado son una herramienta (til para
mantener alineados los intereses del sector publico con los del sector privado.

La regulacién vigente en Paraguay permite un aporte total por parte del estado
de 10% del costo del proyecto en el caso de las iniciativas privadas (art. 48 de la Ley
APP). Como “Costo del Proyecto” se debe incluir |a totalidad de los costos necesarios
para el desarrollo, construccion vy financiamiento. Esto incluye contratos de
construccion, asesores, comisiones con entidades financieras, intereses durante la
construccion, seguros, fondeos de cuentas de reserva, y cualquier otro costo que sea
necesario para poner en marcha el proyecto. De esta forma se reconoce la complejidad

de desarrollar un proyecto con estas caracteristicas, que va mas zll del contrato de
construccion.

Teniendo en cuenta el riesgo operacional inherente del proyecto, sumado al
hecho de que hasta este momento no se cobra por la navegacién por el rio,
consideramos que el aporte del estado se puede usar para fortalecer los flujos de caja
del proyecto en caso de presentarse desviaciones frente al caso base y de esta forma

presentar un caso robusto para las entidades financieras que estén interesadas en el
proyecto.

En este sentido, proponemos que este 10% sea pagado al momento de la
finalizacion de la fase de la construccién como un aporte contingente. La totalidad de
este aporte sera mantenida en una "Cuenta de Reserva de Estabilizacion de Flujo de
Caja”, que tiene como objetivo fortalecer los flujos de caja del proyecto en caso de
variaciones en variables determinantes del proyecto como son el costo de
sedimentacion y el volumen de carga transportada durante el periodo de operacidn.

El gatillo para acceder esta cuenta seria cuando los ratios de cobertura del
servicio de deuda caen por debajo del nivel de dimensionamiento definido en el
contrato de financiamiento. En este caso, se libera de la cuenta de reserva el monto

correspondiente que haga regresar a los ratios de cobertura minimos definidos en los
documentos de financiacidn.

El Concesionario establecerfa esta cuenta de reserva antes de la finalizacién de
la fase de Construccién, fondeada con los recursos apertados por el estado,
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correspondientes al 10% del CAPEX del Proyecto, y el Concesionario tendria acceso a
estos fondos, semestralmente en cada fecha de pago de servicio de la deuda siempre y
cuando se compruebe la necesidad del uso de los fondos, hasta agotar el saldo de la

cuenta. El contrato de financiamiento establecera los reportes e indicadores que deben
presentarse para acceder a estos fondos.

Una vez se haya terminado de pagar las obligaciones financieras, y en caso de
que todavia se cuente con un saldo remanente en la Cuenta de Reserva de Estabilizacion
de Flujo, este saldo podra ser usado para mitigar el riesgo de sedimentacion y de tréfico
cuando estas variables se muevan por encima de ciertos valores. Los valores de los
puntos de mitigacion serdn determinados al correr diferentes sensibilidades en el
modelo financiero en el momento de la negociacién del contrato de concesion. Estas
sensibilidades tienen como objetivo buscar los puntos de guiebre del modelo, es decir

el punto a partir del cual el proyecto entra en incumplimiento de sus obligaciones, y/o
deja de ser rentable para el patrocinador.

En caso de que el aporte del estado no sea suficiente para hacer frente a actos o
hechos imprevisibles y extraordinarios a la firma del contrato PPP, que alteren
sustancialmente el equilibrio econdémico y financiero del mismo, el estado deberd
otorgar una compensacion adicional (art. 48 de la Ley APP), que podra consistir en
extension del plazo del contrato, realizacién de nuevos aportes en cardcter de subsidios
u exenciones impositivas, y/o aumento de la tarifa de peaje, entre otros.

23 VALORACION DE LOS COMPROMISIOS O PASIVOS FIRMES O
CONTINGETES
Resulta comun en los proyectos de infraestructura que el estado brinde apoyo
econdmico no solo para generar incentivos a los inversores y asi viabilizar los proyectos,
sino también para reducir el riesgo observado por los financiadores. Esto es lo que el
Decreto 4183 define como compromisos firmes y contingentes.

Las contribuciones del estado se pueden hacer dentro del periodo de construccién,
como un aporte para los gastos de capital, o dentro del periodo de operacion, come un
ingreso adicional del proyecto.

Por otro lado, las contribuciones del estado son una herramienta Gtil para mantener
alineados los intereses del sector publico con los del sector privado.

La regulacién vigente en Paraguay permite un aporte total por parte del estado de
10% del costo del proyecto en el caso de las iniciativas privadas (art. 48 de la Ley APP).
Como “Costo del Proyecto” se debe incluir la totalidad de los costos necesarios para el
desarrollo, construccién y financiamiento. Esto incluye contratos de construccién,
asesores, comisiones con entidades financieras, intereses durante la construccién,
seguros, fondeos de cuentas de reserva, y cualquier otro costo que sea necesario para
poner en marcha el proyecto. De esta forma se reconoce la complejidad de desarrollar
un proyecto con estas caracteristicas, que va mas alla del contrato de construcgién.

i /
' J 557

Oscar Mersan De é.%;’mezji
Abogado ' f
Mat. 13.36 ;




558 {Quinientos cincuenta y ocho)

PROPUESTA DE VIA NAVEGABLE POR EL RIO i s
@ JA?—P% j!u_l PARAGUAY TRAMO NORTE s
— ASUNCION-APA e,

) _I\_li_\_u_fel de Factibilidad

Teniendo en cuenta el riesgo operacional inherente del proyecto, sumado al hecho
de que hasta este momento no se cobra por la navegacion por el rio, consideramos que
el aporte del estado se puede usar para fortalecer los flujos de caja del proyecto en caso
de presentarse desviaciones frente al caso base y de esta forma presentar un caso
robusto para las entidades financieras que estén interesadas en el proyecto.

En este sentido, proponemos que este 10% sea pagado al momento de la finalizacidn
de la fase de la construccién como un aporte contingente. La totalidad de este aporte
sera mantenida en una "Cuenta de Reserva de Estabilizacién de Flujo de Caja”, que tiene
como objetivo fortalecer los flujos de caja del proyecto en caso de variaciones en
variables determinantes del proyecto como son el costo de sedimentacién y el volumen
de carga transportada durante el periodo de operacion.

El gatillo para acceder esta cuenta seria cuando los ratios de cobertura del servicio
de deuda caen por debajo del nivel de dimensionamiento definido en el contrato de
financiamiento. En este caso, se libera de la cuenta de reserva el monto correspondiente

que haga regresar a los ratios de cobertura minimos definidos en los documentos de
financiacion,

El Concesionario estableceria esta cuenta de reserva antes de la finalizacién de |a fase
de Construccion, fondeada con los recursos aportados por el estado, correspondientes
al 10% del CAPEX del Proyecto, v el Concesionario tendria acceso a estos fondos,
semestralmente en cada fecha de pago de servicio de la deuda siempre y cuando se
compruebe la necesidad del uso de los fondos, hasta agotar el saldo de la cuenta. El
contrato de financiamiento establecerd los reportes e indicadores que deben
presentarse para acceder a estos fondos.

Una vez se haya terminado de pagar las obligaciones financieras, y en caso de que
todavia se cuente con un saldo remanente en la Cuenta de Reserva de Estabilizacién de
Flujo, este saldo podra ser usado para mitigar el riesgo de sedimentacion y de trafico
cuando estas variables se muevan por encima de ciertos valores. Los valores de los
puntos de mitigacion serdn determinados al correr diferentes sensibilidades en el
modelo financiero en el momento de la negociacién del contrato de concesién. Estas
sensibilidades tienen como objetivo buscar los puntos de quiebre del modelo, es decir
el punto a partir del cual el proyecto entra en incumplimiento de sus obligaciones, y/o
deja de ser rentable para el patrocinador.

En caso de que el aporte del estado no sea suficiente para hacer frente a actos o
hechos imprevisibles y extraordinarios a la firma del contrato PPP, que alteren
sustancialmente el equilibrioc econémico y financiero del mismo, el estado deberd
otorgar una compensacién adicional (art. 48 de la Ley APP), que podra consistir en
extension del plazo del contrato, realizacién de nuevos aportes en caracter de subsidios
u exenciones impositivas, y/o aumento de la tarifa de peaje, entre otros.
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24  ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE VALOR POR DINERO

Estara a cargo del cliente quien utilizard como insumos para este estudio la
informacion contenida en el Estudio de Factibilidad.

25 EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO E INDICADORES DE RENTABILIDAD

En esta seccion se tiene como objetivo la realizacién de una evaluacion ex ante
del proyecto de mejoramiento de la via navegable troncal del Paraguay. La metodologia
por aplicar es el Analisis Costo-Beneficio (ACB). Es la técnica mds reconocida para la
evaluacion econémica de intervenciones como las de infraestructura de transporte, tal
como ocurre en este caso. Se basa en comparar los costos y beneficios de la
implementacion de un proyecto con una situacion en donde el proyecto no es
implementado, las que son medidas con una unidad comun (valores monetarios).

El objetivo del proyecto es la construccién y regularizacién de un canal navegable
de 540 km, ubicado en los tramos medio y bajo del rio Paraguay, que van desde su
confluencia con el rio Apa (km 2’170) hasta la ciudad de Asuncién (km 1’630). Este tramo
es de soberania exclusiva de la Republica del Paraguay.

En esta seccion se evalua la rentabilidad econdmica o social del proyecto, es decir
se identifican, miden y valorizan los beneficios y costos de la implementacion de la
propuesta, desde el punto de vista del impacto a la sociedad.

25.1 METODOLOGIA

El analisis costo-beneficic (ACB) se puede llevar a cabo siguiendo diversas

metodologias que guardan mucha similitud entre si, presentando variaciones menores
entre las mismas.

La metodologia por aplicar, Analisis Costo Beneficio Social, se encuentra en el
dmbito de la teoria de la decisidn, consiste en comparar cuantitativamente un escenario
sin proyecto, donde los costos econémicos y sociales surgen de las proyecciones que se
aplican a un escenario base y se comparan con un escenario con proyecto, donde la
intervencion procede a mejorar el escenario anterior generando beneficios sociales. El
resultado permite determinar si en el tiempo, los beneficios generados son superiores
a la inversién y a los costos sociales, demostrando la bondad del proyecto. El resultado
se expresa en términos monetarios y es denominado Valor Actual Neto (VAN)

Para la obtencion del VAN Social la metodologia propone efectuar la formulacién
del modelo de flujos de beneficios y costos. Asi también cuando el VAN=0 es posible
obtener la Tasa Interna de Retorno Social (TIR), indicador también utilizado como
criterio de decisién del proyecto.
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El objetivo del ACB es identificar y brindar un valor monetario, a todos los efectos
posibles, para determinar costos y beneficios del proyecto, de modo tal que sobre dicha
base sean extraidas las conclusiones o resultados de beneficios netos, de manera
sistematica y razonable. En consecuencia, es la base para una oportuna y eficaz
determinacion de su objetivo principal: si el proyecto es factible.

El ACB requiere que algunas condiciones previas se cumplan para que la
evaluacion sea més efectiva, toda vez que el cumplimiento de tales condiciones “hacen
permisible la utilizacion del equilibrio parcial y la estatica comparativa”. Las 3
condiciones son las siguientes: a) el proyecto debe estar circunscripto de tal forma que
sus efectos mas significativos puedan ser referidos al mercado primario y a unos pocos
mercados relacionados con impactos facilmente identificables y significativos; b) que
existan mercados para los outputs del proyecto; ¢) que las incertidumbres cientificas
sean tolerables y los periodos de tiempo en los que hay que evaluar no sean
exageradamente prolongados. En ese sentido, debe mencionarse que el proyecto
cumple a cabalidad con los requisitos de la metodologia.

Asimismo, el proyecto es claramente definido, tal como la metodologia lo
requiere. En efecto, se cuenta con un caso base, realista, para la comparacién, y es
posible valorar las alternativas relevantes.

La evaluacion econémica de un proyecto de transporte se realiza de manera
incremental, comparando el equilibrio alcanzado en los mercados de transporte “con
proyecto”, con la situacion de partida en dichos mercados “sin proyecta”. Por tal motivo,
que se defina con certeza el escenario de referencia con respecto al cual sera evaluada
la alternativa (o alternativas) del proyecto, es crucial para la aplicacion certera del ACB.

El analisis costo-beneficio apela al concepto de rentabilidad social, toda vez que
los costos y beneficios de las intervenciones del proyecto deben evaluarse con respecto
al efecto que tendran sobre la sociedad en su conjunto. Sin embargo, el analisis de
rentabilidad social se centra en la mayor eficiencia lograda en el sistema de
infraestructura y transporte, reflejada en un mayor ahorro de costos.

25.2 ALTERNATIVAS DE INTERVENCION

Para realizar el ACB se definen 3 escenarios donde se proponen 3 alternativas de
intervencién diferentes.: En primer término, se tiene un Escenario sin Proyecto o Do
Nothing (no hacer nada), bajo el cual no se generan ningtn tipo de intervenciones en la
via navegable y se comparan con 2 alternativas de intervencién tales como:

° Alternativa de mejoramiento de navegabilidad del tramo: que consiste en
intervenciones de dragados de emergencia, con niveles habituales a lo gue se han
realizado tratando de anticipar periodos en lo que este es necesario o reaccionando
ante las urgencias que van surgiendo.

o Alternativa de mejoramiento, apertura, dragado y sefializacién del tramo:
consiste en una intervencién permanente durante un periodo de 20 afios, donde se
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ejecute un plan de obras y mantenimiento que garanticen 330 dias de navegabilidad a
diez pies de profundidad mas dos pies de seguridad bajo la quilla.

hacer”

25.2.1 ESCENARIO 1: SIN PROYECTO — DO NOTHING

Se trata del escenario base de referencia de comparacién (o escenario de “no
o “hacer nada”), para lo cual se mantienen las prestaciones habituales del rio en

su condicion natural, con sus variaciones e insuficiencias que limitan el uso regular y
optimizado del canal de navegacion, que pueden resumirse en lo siguiente:

Inestabilidad en la prestacién: La navegacién en este tramo del rio se caracteriza
a lo largo del tiempo (registrado desde 1911) por una alternancia de periodos de
aguas altas y bajas, habiendo llegado a quedar interrumpida por largos periodos
de tiempo (1962/1973), lo que afectd a las actividades productivas de las cargas
al granel, mostrando una gran variabilidad interanual.

Alta dependencia de las condiciones climéaticas extremas: en afios mas recientes
se advierte un nuevo periodo de aguas bajas (aunque conservandose la gran
variabilidad interanual) siendo destacable que al mes de noviembre de 2020 el
rio Paraguay se encontraba con una situacién de bajante extraordinaria
habiendo alcanzado en la localidad de Asuncién (el dia 25/0ct/2020 el valor
minimo de —0,54 m al Cero Local que se encuentra incluso por debajo de los
minimaos histoéricos (~0,16 m en 1938, —0,19 m en 1944, —|0,36 m en 1967, -0,14
m en 1968, —0,40 m 1968, —0,25 m en 1970 y -0,14 m en 1971). Por esta razén
las cargas transportadas durante 2020 fueron un 40% inferiores a los volimenes
del 2014, que fue el afio de mayor volumen transportado en el periodo
estudiado.

Imposibilidad de mejorar el componente de transporte fluvial del costo logistico:
estas condiciones de inestabilidad de la navegacion a causa de las bajantes de
las aguas en la via navegable, redirecciona en algunos casos las cargas a modo
terrestre (camién) con destino a los puertos al sur de Asuncién, generando sobre
costos significativos que afectan la competitividad del comercio exterior del

Paraguay.
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e La navegacion solo es posible en horario diurno por la falta de sefializaciéon y
balizamiento, lo que hace que travesia por el tramo del proyecto dure un poco
més de 5 dias’.

e En este escenario se tendria un nivel medio minimo de profundidad del rio
apenas superior a los 2 metros, es decir 7,5 pies de calado. A este nivel los
convoys de barcazas no puede utilizar toda su capacidad de carga (ver el
siguiente gréfico de relacién calado y toneladas de carga). Ademas, mucha carga
es necesariamente desviaba al modo terrestre por la necesidad de cumplir con
entregas, segln actores relevantes la proporcién de carga que es transferida a

este modo es en promedio el 30% del total.

Grdfico 2: Relacion entre la capacidad de carga (toneladas) y el calado del rio (pies)
segun convoys de barcazas

30000

25000

7 75 8 8.5 9 9.5 10

Calado del ric (pies)

Capacidad de carga (toneladas)
= = n
(] un (=]
g 8 8
(=]

m 4 x4 Mississipi  m 3x4 Jumbo

25.2.2 ESCENARIO 2: ALTERNATIVA CON DRAGADO ANUAL DE
MANTENIMIENTO DE 1.500.000 m3

Se trata de un escenario donde se contemplan llamados de mantenimiento
anuales de dragados. Para el efecto se toman como referencia los Gltimos llamados
realizados por el Ministerio de Obras Pdblicas y Comunicaciones donde se verifican

71 Se ha constatado con algunos actores claves que en ciertas ocasiones se realizan algunos viajes
en menores tiempos, pero con mucha exposicion al peligroso y sin cumplir practicas prudentes de

navegacién. Pa '.l
o
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volumen de dragados de 1.500.000 m3 con un precio promedio de 7 USD/m3. Las
caracteristicas de este escenario son las siguientes

® Estetipo de intervenciones promedia la disponibilidad de navegacion con calado
a 8 pies.

® La navegacion solo es posible en horario diurno por la falta de sefalizacién y
balizamiento, lo que hace que travesia por el tramo del proyecto dure un poco
mas de 5 dias

® En este escenario se tendria un nivel de profundidad del rio cercano a los 2.5
metros, es decir 8 pies de calado. A este nivel los convoys de barcazas no puede
utilizar toda su capacidad de carga, pero existen mejoras con relacién al
escenario sin proyecto. La mayor capacidad de carga permite aumentar los viajes
en barcaza, reduciendo los viajes en el modo terrestre a un 10% del total.

25.2.3 ESCENARIO 3: ALTERNATIVA DE MEJORAMIENTO, APERTURA, DRAGADO
Y SENALIZACION DEL TRAMO

Se trata del escenario donde se implementa la propuesta de intervencién de
mejoramiento, apertura, dragado y sefializacién del tramo, las caracteristicas se basan
en las siguientes intervenciones principales:

e abrir, mantener y sefalizar un canal artificial de navegacion de 80 metros de
ancho, en todo el recorrido de 540 km entre la confluencia del rio Apaylaciudad
de Asuncién, con una profundidad de 10 pies mas 2 pies de revancha, que
garantice la navegacion las 24 horas del dia, durante al menos 330 dias al afio.
Se prevé un dragado inicial de al menos 10.000.000 m3

e Mantenery operar (O&M) el tramo navegable durante el periodo de horizonte.

e En este escenario se tendria un nivel de profundidad del rio superior a los 3
metros, es decir 10 pies de calado. A este nivel los convoys de barcazas puede
utilizar toda su capacidad de carga permitiendo que toda la carga sea movilizada
por via fluvial.

° Se espera ademads que, en este escenario la flota evolucione hacia una mayor

participacion de barcazas de tipo Jumbo por tener mayor capacidad de carga. La
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evolucion hacia buques con mayor capacidad es algo cominmente observado en

proyectos donde aumenta el calado para la navegacién.

En términos generales esta alternativa de intervencidn las intervenciones
incluyen:

Etapa de construccion
e Movilizacién
e Dragado arenoso
e Dragado rocoso
e Balizamiento
¢ Plan de Gestion Ambiental

e Gastos generales y de oficina

Etapa de operaciéon y mantenimiento
e  Movilizacion
e Dragado de mantenimiento
e Balizamiento
e Lancha de control
e Plan de Gestion Ambiental

e Gastos generales y de oficina

25.3 HIPOTESIS DEL ESTUDIO

e El periodo de horizonte es de 20 afios.

e Losinsumosy resultados del estudio para el horizonte temporal establecido son
evaluados con una tasa de descuento social de 9% en términos reales, con la
finalidad de evaluar todos los flujos para un mismo horizonte temporal.

e La moneda empleada en el estudio es: délares americanos (USD). Todas las
evaluaciones monetarias quedan expresadas en valores constantes a 2022.

® Lasobras se iniciarian en 2023 y |a puesta en servicio completa seria en 2024
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25.4 RESUMEN DE ESCENARIOS

Los escenarios pueden ser definidos en funcién de la carga que pueden

transportar, para el efecto se consideran las formaciones de convoys usuales de
barcazas:

e Barcazas tipo Jumbo, con formacion 4x3

e Barcazas tipo Mississippi, con formacion 4x4

Tabla 1: Capacidad de carga por formacidn de convoys segtin escenarios

Capacidad
Escenarios Calado de carga Navegacion
Formacion
de convoys
Mississippi  hasta
17.600 toneladas.
Formacidn Diurna, 16
de convoys Jumbo | horas de navegacidn
. . . hasta 19.200 | por diaa 6,5 Km/h.
Escenario 1 sin proyecto 7,5 pies toREIEEE; Dias dé
Transporte |travesia en el tramo:
terrestre 5,2
representa el 30%
del total de carga
{camiones de 23, 4
toneladas)
Formacion
de convoys
Mississippi  hasta
18.800 toneladas.
Formacion Diurna, 16
de convoys Jumbo | horas de navegacion
T—— 8 pies hasta 20.844 | pordia a 6:5 Km/h.
toneladas. Dias de
Transporte | travesia en el tramo:
terrestre 5,2
representa el 10%
del total de carga
{camiones de 23, 4
toneladas)
Formacién "
de convoys oy
e el nocturna, 24 horas
Mississippi  hasta dé ‘Ravegacltn oot
Escenario 3 10 pies 24500 tonelada.s: dia a 7,5 Km/h.
Formacion %
de convoys Jumbo ; Digs der
b 27.420 travesia en el tramo:
3,0
toneladas.

ﬁ' / ) 565
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Las
barcazas de tipo
Jumbo  adicionan
1% su participacion
anual,
25.5 COSTOS

Para evaluar el proyecto debe considerarse los costos que afrontan los usuarios
de la hidrovia, sean estos monetarios o no monetarios. Dichos costos se definen segin
la metodologia del Costo Generalizado de Viajes, donde se consideran el costo de
realizar el viaje y el costo de valorizacién del tiempo. Matematicamente, esto es:

Donde:

CGV: COV; + COV,

CGV': es Costo Generalizado de Viajes

COVy: Coste Operativo de Viaje en transporte fluvial, donde se consideran los
costos de operacién para realizar el viaje tales como personal, combustibles, lubricantes,

mantenimientos.

En proyecto de transporte también es posible incorporar el Costo del Tiempo de
Viaje, considerando a este como un costo de oportunidad que puede ser monetizado.
No obstante, de manera conservado y entiendo que la reduccién del tiempo impacta de
manera directa en el Costo Operativo, en esta evaluacién no se ha tomado a esta como
un componente de |a ecuacién del Costo Generalizado de Viaje.

25.5.1 Costos OPERATIVOS DE VIAJE (COV)

Los costos de operacién de un viaje para una formacion tipica de convoys de
barcazas es presentada a continuacién. Debe mencionar que esto no incluye margenes
de utilidad de las empresas navieras que influyen en el precio final del servicio.

El costo operativo esta expresado en funcion a un viaje total, por lo que se puede
observar que el origen y destino exceden al tramo del proyecto. Para salvar dicha
situacion, se plantea el total costo operativo, se promedia el costo total por kilémetroy
se asigna dicho costo por 540 km. Luego, teniendo en cuenta la cantidad de dias que
dura una travesia en el tramo del proyecto es posible calcular valor diario del Costo

Operativo.

Tabla 2: Costos operativos de viajes por modo fluvial (formacién tipica de convoys de

barcazas) en USD

Hisin G Corumbd Concepcién | uerto E| aacupé-
Vi g Fénix mpedril | mi
AJES o N N N
t an ueva an ueva an ueva uenos cntevide
Sone Lorenzo | Palmira Lorenzo | Palmira Lorenzo | Palmira Aires o
ﬁ | 566

! d

= F e . .
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TETA REMALAPD
HA MARANDU
Mstomwnkit

OBRAS PUBLICAS
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Tr
ipulacién (16
fripulantés} 2 3 8
1.000 1.500 7.750 8.250 9.250 9,750 4.500 7.000
¢ 1 9 7
ombustibles | o5 000 | 22.000 7.000 1.000 5.667 9.667 2.667 6.000
M
antenimient 2 1 i:
<] 1.600 4.400 5.400 8.200 3.133 5.933 4.533 5.200
¢ S 4 3 3
OSt0s por eguros | .320 .880 .080 .640 .627 .187 307 .040
remolcador Vi
ubs veresy g & 5
limpieza .100 .150 775 825 925 875 450 700
A
gencias,
puertosy 4 3 2
amarres 050 575 .888 413 463 983 728 850
c
0stos
zdministrati 1 1 8
Vs 1.880 3.420 AT70 0.010 223 763 .593 360
s 1 E 7
BEUros 080 220 70 10 57 97 27 &0
A
c gencias,
ostos por puertos y 1 9 7
barcazas — amarres 080 220 70 10 57 97 27 =]
UspD c
ostos
administrati 1 9 -4
VoS 17 32 3 8 4 =] 8 2
TOTAL COSTOS 2 2 1
OPERATIVOS 41.227 72,497 71.986 03.256 46.672 77.942 62.307 69.752
COSTOS
CPERATIVOS USD (Tramo 5 6 6|
proyecto) 6.131 6.054 2.237 1.020 6.962 4.608 3.870 9.321
COSTOS & ul 1
'OPERATIVOS USD POR dia 0.780 0.776 1.964 1.744 2.872 2.420 0.356 481

Por su parte, el Costo Operativo del Viaje de transporte terrestre en camion se
construyd considerando lo siguiente:

Tabla 3:Costo operativo de! transporte terrestre

FLETE
CONTEXTO # . . Costo
F"W‘?t"’ 0 FLETES TIPICOS ) Origen besting KM o perativo tiplco
" 1 Concepcién Nueva Palmira 1.800 27
1 Asuncion Mueva Palmira 1.490 25
B i Concepcidn Rosario 1.620 25
1 Asuncién Rosario 1.210 22

JAN DE NUL NV
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FLETE Distancia terrestre Costo % "
CAMIONERO USD x (t) Concepcion fAsuncién (km) operativo tipice’ s %
417 12,2 417 1
El costo operativo para el tramo Asuncién — Concepcidn, tomado como
referencia de movimiento de cargas por el modo terrestre, posee un costo de 12,3 USD
por toneladas.
25.6 RAZON PRECIO CUENTA
La razén precio cuenta es un indicar que facilita la correccién de los valores de
mercados hacia los precios sociales, los cuales deben ser utilizados al momento de
realizar la evaluacién econémica de modo a evitar sesgos en |a estimacion debido a las
distorsiones del mercado.
Para el calculo de este indicador se detalla el Costo Operativo del Viaje en una
formacion tipica de convoys y se corrigen los costos sacando los impuestos y
contribuciones sociales.
Tabla 4: Contribucién social o impuestos por cada componente del Costa Operativo del Vigje
. \
Item Tripulacién Combustibles Mantenimiento Seguros S )
y limpiez:
5%?3
(Impuesto  Selectivo,
25% 5% es el valor del
. .COntr:bumon (Aporte patronal y|impuesto sobre el 10% (IVA) 10% (IVA)
social o impuesto empleado para | costo total, tener en (IVA)
prevision social) cuenta que el ISC
aplica sobre el valor
importado)

La aplicacién de estos valores a los Costos Operativos del viaje en una formacion
tipica de Convoys dan como resulta una Razén Precio Cuenta equivalente a 0,87. Este

valor es utilizado para realizar las correcciones de los valores de mercado utilizados en
el andlisis.

72 Estos datos fueron recabados seglin informacién brindada por actores claves
72 https://www.petropar.gov.py/?page id=11299
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25.7 INVERSIONES Y COSTOS DE MANTENIMIENTOS

Tanto en los escenarios 2 y 3, se presentan intervenciones que requieren de

inversiones y costos anuales de mantenimientos. Los valores a consideran se presentan
a continuacion:

Tabla 5: Inversiones y costos anuales de mantenimiento

Escenario 2 Escenario 3
Periodo CAPEX y OPEX CAPEX OPEX

2022

2023 10.575.000 130.000.000

2024 10.575.000 32.200.000
2025 10.575.000 32.200.000
2026 10.575.000 32.200.000
2027 10.575.000 32.200.000
2028 10.575.000 32.200.000
2029 10.575.000 32.200.000
2030 10.575.000 32.200.000
2031 10.575.000 32.200.000
2032 10.575.000 32.200.000
2033 10.575.000 32.200.000
2034 10.575.000 32.200.000
2035 10.575.000 32.200.000
2036 10.575.000 32.200.000
2037 10.575.000 32.200.000
2038 10.575.000 32.200.000
2039 10.575.000 32.200.000
2040 10.575.000 32.200.000
2041 10.575.000 32.200.000
2042 10.575.000 32.200.000

m3.

La inversién y los costos anuales del Escenario 2 contemplan intervenciones de
dragado de 1.500.000 m3 para cada ano, el costo considerado para esto es 7 USD por

Por su parte, el Escenario 3 contempla lo siguiente:

Etapa de Inversion (CAPEX)
Movilizacion

Dragado arenoso

Dragado rocoso
Balizamiento

Plan de Gestién Ambiental

Gastos generales y de oficina
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Etapa de operacion y mantenimiento (OPEX)
Movilizacion

Dragado

Balizamiento

Lancha de control

Plan de Gestién Ambiental

Gastos generales y de oficina

25.8 BENEFICIOS

Los beneficios sociales se generan por ahorros de costos a partir de las

situaciones de mejoras, es decir a partir de la reduccién del Costo Generalizado del Viaje.

Estas reducciones se dan por mejoras en costos operativos, que suceden a partir de las
siguientes implicancias:

Mayor calado de navegacion implica mayor capacidad de carga, por ende, menos
viajes que una situacion sin proyecto
Mayor calado de navegacion implica mayor carga transitando por el modo fluvial

Navegacion senalizada permite la navegacion durante todo el dia, por ende, se

acortan los dias de travesia.

Matematicamente, el beneficio o ahorro de costos se da por la variacién entre el

Costo Generalizado de la situaciéon con proyecto comparado con un escenario sin
intervencion.

Ahorro = CGV g — CGV ¢y
Donde:
CGVgp: Costo general del viaje en un escenario sin proyecto
CGV,p: Costo general del viaje en un escenario con proyecto

Es preciso mencionar, que la intervencion del proyecto genera otros beneficios

adicionales, tales como:

Ingresos fiscales a partir de las tarifas cobradas a la carga extranjera en concepto
de exportacién de servicios.
Menores tiempos de viajes, representan significativos costos de oportunidad.

La navegacién continua aumenta los niveles de seguridad durante la travesia.
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® Mayor calado de navegacién implica el mejor aprovechamiento de |a capacidad
de bodega de las embarcaciones por lo que disminuye la congestidn en puertos.

® Sedaimpulso a la industria de astilleros para fabricacién de barcazas con mayor

capacidad,

25.9 MODELADO DEL TRANSPORTE

Para la modelizacion de la demanda de transporte se propone seguir la Idgica del
modelo de 4 pasos (four-step algorithm), los cuales son 1) generacion de cargas, 2)
distribucién de viajes, 3) seleccién modal, 4) seleccion de ruta. El mismo ha sido
adaptado seglin las caracteristicas del tra nsporte fluvial.

25.9.1 1. GENERACION DE LA DEMANDA DE VIAJES

El primer paso radica en la proyeccién de la generacion de viajes. En este caso en
particular, el viaje se encuentra en funcién de la carga que transita por el rio Paraguay.
La carga fue identificada a partir de informacién secundaria de productos que salen y

entran en los Puertos/Aduanas que se encuentran sobre el Rio Paraguay, en el tramo
del proyecto.

La proyeccion de carga transportada por el Rio Paraguay fue realizada en funcidn
del nivel del rio y de variables econémicas como tipo de cambio, precios de
commodities. Esto puede ser observado en detalle en el capitulo de Demanda.

Los viajes en vacio también generan costos operativos, para estimar esto se
considero la diferencia entre las cargas en toneladas de exportaciones e importaciones
que transitan por modo fluvial.

25.9.2 2. DISTRIBUCION DEL MODELO

En la distribucién se generan los tiempos de recorridos entre origenes y destinos.
En este punto se ha decidido contemplar solo al tramo del proyecto, de modo de no
apropiar beneficios fuera de la intervencién propuesta.

25.8.3 3. SELECCION MODAL

Para la seleccion modal debe mencionarse que la hipétesis principal es que el
costo de viajar por el modo fluvial es mener al modo terrestre, y este Gltimo representa
solo una opcidn cuando las condiciones de navegabilidad no son aptas.

4, Seleccidn de la ruta

La seleccidn de la ruta viene asociada con el modo de transporte, siempre que el
modo fluvial sea seleccionado légicamente la ruta serd el tramo del proyecto en el Rio
Paraguay, no existen desvios por este modo. En el modo terrestre, la ruta se encuentra
en funcién al menor costo de viaje entre el origen y destino, Se ha tomado como
referencia un tramo de 417 km entre Concepcidén y Asuncién.

JAN DE NUL NV Osgear Me:g
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25.10ANALISIS COSTO BENEFICIO

A partir de la determinacién de costos y beneficios y modelado del transporte es
posible construir el flujo” para el anilisis, la férmula puede ser expresada de la siguiente

manera:

VAN =

Donde:

Inv: inversiones en términos monetarios

Z?=1[(CGIISP = CGch) =7 fm.?

(1 +d)

d: tasa de descuento
t: tiempo de implementacién del proyecto

Los resultados hallades son expresados en los siguientes cuadros:

Tablo 6:Flujo del Andlisis Costo Beneficio — Afternativa Dragado anual de 1.500.000 m3

AR Inversi Mantenimien - ig:’;r Fluj Flujo
o] én to (OPEX) . Slo descontado
operativos

202 . :

3 8.221.591 9.221.591 9.221.591
202

4 9.221.591 16.402.907 7.181.316  6.588.363
202

5 9.221.591 30.449.218 21.227.628 17.866.870
202

& 9.221.591 30.701.687 21.480.087 16.586.576
202

¥ 9.221.591 30.958.062 21.736.472 15.398.665
202

8 9.221.591 31.218.404 21.996.814 14.296.420
202

9 9.221.591 31.482.776 22,261,185 13.273.618
203

0 9.221.591 31.751.241 22.529.650 12.324.490
203

1 9.221.591 32.023.862 22,802.272 11.443.691
203

2 9,221.591 32.300.706 23.079.116 10.626.266
203

3 9.221.591 32.581.840 23.360.249 9.867.622
203

4 8.221.591 32.867.329 23.645.739 9.163.500

7 El flujo construido es a partir de valores constantes
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203

5 9.221.591 33.157.243 23.935.653 8.509.856
203

6 9.221.591 33.451.652 24.230.062 7.903.329
203

7 9.221.591 33.750.626 24,529.036  7.340.227
203

8 9.221.591 34.054.237 24.832.647 6.817.506
203

9 9.221.591 34.362.558 25.140.968 6.332.250
204

0 9.221.591 34.675.663 25.454.072 5.881.753
204

1 9.221.591 34.993.627 25.772.037 5.463.510
204

2 9.221.591 35.316.528 26.094.937 5.075.196

Tabla 7::Flujo del Andlisis Costo Beneficio — Intervencién de mejoramiento, apertura, dragade y sefializacion

A Inversio Mantenim Alpro i Flujo
fio n iento (OPEX) g i Costas Fillo descontado
operativos
2 113.36 - -
023 2.342 113.362.342 113.362.342
2 28.078.98 49.433 21.354 19.591
024 0 .333 .353 150
2 28.078.98 76.645 48.566 40.877
025 0 179 195 198
2 28.078.98 77.381 49.302 38.070
026 0 .399 419 513
2 28.078.98 78.129 50.050 35.456
027 0 378 397 .563
2 28.078.98 78.889 50.810 33.023
028 0 298 318 .220
2 28.078.98 79.661 51.582 30.756
029 0 .346 .366 879
2 28.078.98 80.445 52.366 28.646
030 0 .70% 729 .394
2 28.078.98 81.242 53.163 26.681
031 0 .580 .600 .018
2 28.078.98 82.052 53.973 24.850
032 0 153 173 J48
2 28.078.98 82.874 54.795 23.146
033 0 625 .645 273
2 28.078.58 83.710 55.631 21.558
034 0 197 217 924
2 28.078.98 84.559 56.480 20.080
035 0 .073 .093 .634
2 28.078.98 85.421 57.342 18.703
036 0 460 480 .893
2 28.078.98 86.297 58.218 17.421
037 0 .568 .588 .707

|
{
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2 28.078.98 87.187 58.108 16.227
038 0 611 .630 .568
2 28.078.98 88.091 60.012 15.115
038 0 .804 824 416
2 28.078.98 89.010 60.931 14.079
040 0 369 .389 .610
2 28.078.88 89.943 61.864 13.114
041 4] .530 .550 897
2 28.078.98 90.891 62.812 12.216
042 0 513 .533 .389

Tabla 8: indicadores de rentabilidad econdémica

Indicador Escenario 2: Alternativa Escenario 3:
Dragado anual de 1.500.000 m3 Intervencion de
mejoramiento, apertura,

dragado y sefalizacién
VAN social 181.538.217 336.257.051
TIR 122% 26%

La propuesta del escenario 3 presenta un mayor VAN Social, esto indica que
produce mayores ahorros de costos generalizados de viajes. Esto puede ser observado
de manera clara en el siguiente grafico, donde se ven los costos por toneladas para cada
modo de transporte ponderado por su participacion segun el escenario considerado.

Grdfico 3: Costos (USD/ton) ponderados por participacién del modo de viafe

4,8 USD/Ton

1,2 USD/Ton
..D.l.a

= Convoy Mississipi = Convoy Jumbo @ Camidn Vacios Fluviales

Del grafico anterior se tiene que el Escenario donde se interviene con mejoras,
apertura, dragado y sefializacion genera un ahorro por cada tonelada equivalente a 3,6
USD de costo operativo.
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Debe notarse que el Escenario 2 presenta una TIR mas alta, esto debido a que la
inversion requerida es 12 veces menor a la inversién contemplada en el Escenario 3,
pero produce muy apenas una variacién de 1,5 USD/ton en el costo operativo, pudiendo
esto ser restrictivo para el crecimiento que presenta la zona dado a que dicho escenario

no garantiza navegabilidad durante las 24 horas del dia y muchos menos dias al afio
(aproximadamente 220 dias).

25.11ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad se realizé para el escenario que presenta mayor VAN
social, y se verificaron 3 opciones de impacto posibles:

1) Incremento de la inversién y costos de mantenimiento en 20%
2) Disminucidn de beneficios en 20%
3) La ocurrencia simultanea de disminucion de beneficios y aumentos de la

inversion y costos de mantenimiento en 10%

Los resultados se indican a continuacion:

Tabla 8: Resultados del andlisis de sensibilidad

Sensibilidad VAN TIR
+ 20% Inversién y OPEX 263.322.564 17,7%
-20% Beneficios 196.071.153 16,0%
+10% Inversion y OPEX/-10%

Beneficios 229.696.859 17,0%

26 SELECCION DE ALTERNATIVA DE SOLUCION

Considerando los beneficios calculados que podrd generar el Escenario 3 con la
alternativa de mejoramiento, apertura, dragado y sefializacién del tramo del proyecto
se tiene una rentabilidad social respalda por importantes ahorros en costos operativos
de viajes, elemento que se traduce en un factor de competitividad tanto para la carga
paraguaya como la de paises vecinas que hace uso de la navegacion por la Hidrovia.
Avalado ademas por el analisis de sensibilidad se recomienda optar la alternativa
planteada en el Escenario 3.
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28 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCIERO

A continuacion se detalla cronograma de repago de deuda con el flujo de caja
disponible durante la fase de operacién y mantenimiento.
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